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அ பறம — 1 
நுண்ணுயிரிகள்‌ 
வகைப்பாட்டின்‌ அறிமுகம்‌ 


மிகப்‌ பழமையான இரண்டு உலக வகைப்பாட்டியல்‌. 
(Two Kingdom Concept) இயற்கையை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டு கார்ல்‌ லினையஸ்‌ (1758) (படம்‌:1.1) என்பவரால்‌ 
உருவாக்கப்பெற்றது. இவரது இரு உலக வகைப்பாட்டியலில்‌ 
அனைத்து உயிரினங்களும்‌ தாவ] உயிரின உலகம்‌ (Plantae) 
மற்றும்‌ விலங்கின உயிரின உலகம்‌ (Animalia) என்ற 
பிரிவுகளைச்‌ சார்ந்துள்ளன. இவரது தாவர உலகில்‌ 
பாக்டீரிங்கள்‌, பூஞ்சைகள்‌, பாசிகள்‌, பிரியோ..பைட்டுகள்‌, 
டெரிடோ..பைட்டுகள்‌, ஜிம்னோஸ்பெர்ம்கள்‌ மற்றும்‌ பூக்கும்‌ _ 
ராப்‌ எ அடங்கியுள்ளன. விலங்கின உலகில்‌ ஒரு 
செல்லுடைய மற்றும்‌ பல. செல்களைக்கொண்ட 
யூகேரியாட்டுகளின்‌ பிரிவைச்‌ சார்ந்த விலங்கினங்கள்‌ 
வகைப்படூத்தப்பட்டுள்ளன. இவரது இரண்டு உலக 
வகைப்பாட்டியலில்‌ குறைகள்‌ என்று கூறப்போனால்‌ கீழ்நிலை 
ааа தன்மைகள்‌ தாவர உலகிற்கும்‌ விலங்கின 
உலகிலும்‌ பொதுவாக அமைந்துள்ளதால்‌ இவற்றின்‌ 


வகைப்பாட்டியல்‌ சற்று சிக்கலானதாகிறது. 


படம்‌: 1.2 E Г 
‚ ர்ன்ஸ்ட்‌ ஹெக்கேல்‌ ராபர்ட்‌ H விட்டேக்கர்‌ 


1707- 1778 1834 - 1919 1929 - 1980 





இதற்கு பின்னர்‌ எர்ன்ஸ்ட்‌ ஹெக்கேல்‌ (Ernst Haeckel) 
(1858) (படம்‌: 1.2) என்ற அறிஞரால்‌ மூன்று உயிரின உலக 
வகைப்பாட்டியல்‌ அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. இந்த 
வகைப்பாட்டியலில்‌ தாவர உயிரின உலகம்‌ மற்றும்‌ 
புரோட்டிஸ்டா என்ற புதிய உயிரின உலகத்தை 
முன்மொழிந்துள்ளார்‌. இவற்றில்‌ அனைத்து வகையான தனி 
செல்களால்‌ ஆன தாவர மற்றும்‌ விலங்கினங்களைச்‌ சார்ந்த 
உயிரினங்கள்‌ முறையே வகைப்படூத்தப்பட்டுள்ளன. எலக்ட்ரான்‌ 
நுண்ணோக்கியின்‌ உதவியுடன்‌ பல்வேறு வகையான 
உயிரிகளை ஆராய்ந்ததில்‌ புரோகேரியாட்டூகள்‌ (முழுமையான 
நியூக்ளியஸ்‌ (உட்கரு அற்ற) மற்றும்‌ யூகேரியாட்டுகள்‌ 
(முழுமையான உட்கரு கொண்ட) இருபெரும்‌ பிரிவுகள்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கண்டறியப்பட்டது. இதன்‌ அடிப்படையில்‌ 
கோப்லாண்ட்‌ (1966) என்பவர்‌ நான்காவதாக மொனிரா என்ற 
உயிரின உலகத்தை அறிமுகப்படுத்தினார்‌. இவற்றில்‌ 
புரோகேரியாட்டுகளின்‌ வகையைச்சார்ந்த பாக்டீரியங்களும்‌, 


சயனோபாக்டீரியங்களும்‌ ' (நீலப்பச்சை பாசிகள்‌) அடங்கும்‌. 
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இதன்‌ அடிப்படையில்‌. நான்காவது உயிர்‌ உலக 
வகைப்பாட்டியல்‌ அறிமுகப்படூத்தப்பட்டது. இவ்வாறாக 
நடைப்பெற்ற ஆய்வுகளின்‌ _ அடிப்படையில்‌ ராபர்ட்‌ Н 
விட்டேக்கர்‌ (1969) (படம்‌:1.3) என்ற அறிஞர்‌ பூஞ்சைகளைத்‌ 
தனியாகக்‌ கொண்ட புதிய உயிர்‌ உலகத்தை 
அறிமுகப்படுத்தினார்‌. இவ்வாறாக திருத்தி அமைக்கப்பட்ட 
ஐந்துலக வகைப்பாட்டியல்‌ உருவாக்கப்பட்டு தற்போது 


நடைமுறையில்‌ உள்ளது. 


விட்டேக்கரின்‌ ஐந்து. உயிரின உலக வகைப்பாடு 
(விட்டேக்கர்‌, 1969) 


ராபர்ட்‌ H. விட்டேக்கர்‌ எனப்படூவரால்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட . 
பரிணாமத்‌ தொடர்பின்‌ . அடிப்படையிலான உயிரிகளின்‌ 
வகைப்பாடு கடந்த 40 வருடங்களாக முன்னிலையில்‌ உள்ளது. 

- இவர்‌ அனைத்து வகையான உயிரினங்களையும்‌ ஐந்து 
உயிரின உலகங்களாக பிரித்துக்காட்டியுள்ளார்‌. (படம்‌: 1.4) 


அவைகளாவன முறையே 

1. மொனிரா - முதல்‌ உயிரின உலகம்‌ 

2. புரோடிஸ்டா - இரண்டாவது உயிரின உலகம்‌ 
3. மைகோட்டா - paub உயிரின உலகம்‌ 

4. மெட்டா...பைட்டா - நான்காம்‌ உயிரின உலகம்‌ 


5. மெட்டாசோவா - ஐந்தாம்‌ உயிரின உலகம்‌ 
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மேறக்கூறப்பட்ட ஜந்து உயிரின உலகப்‌ பிரிவுகளும்‌ 
கீழ்காணும்‌ மூன்று பிரிவுகளின்‌ அடிப்படையில்‌ 


பிரித்தாளப்பட்டூுள்ளது . (அட்டவணை 1.1) காணலாம்‌. 


1. செல்லின்‌ தன்மை — உட்கரு அற்ற அல்லது உட்கரு 
கொண்டவை 

2. உயிரின அமைப்பு - தனித்த, கூட்டு சேர்ந்த, தனி 
செல்லுடைய, மற்றும்‌ கூட்டு செல்களின்‌ 
தொகுப்புகளைக்‌ கொண்டவை 

3. உணவூட்ட முறை - தற்சார்பு ஊட்டமுறை அல்லது 
பிற ஊட்டமுறை 

1. மொனிரா 


` இந்த வகையைச்‌ சார்ந்த உயிரிகள்‌ குறிப்பாக 
புரோகேரியாட்டுகளின்‌ தன்மையைக்‌ கொண்டு முழுவளர்ச்சி 
- அடைந்த உட்கரு இல்லாத நிலையைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
மேலும்‌ இரு சவ்வினால்‌ சூழப்பட்ட நுண்ணுறுப்புகளும்‌ 
இவைகளில்‌ கிடையாது. இந்த வகையின்‌ கீழ்‌ ரிக்கட்சீயே, 
© கிளாமிடியே, மைக்கோபிளாஸ்மா ஆகியவற்றைக்‌ கொண்ட 
யூபாக்‌ டீரியங்கள்‌, ` ஆக்டினோபர்கடீரியங்கள்‌, 
ஆர்க்கிபாக்டீரியங் கள்‌, ஆக்ஸிபோட்டோபாக்டீரியங்கள்‌ 
(ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ போது ஆக்ஸிஜனை வெளிவிடும்‌ 
தன்மைக்கொண்டவை) மற்றும்‌ முன்னோடி உயிரினங்களான ` 
சயனோபாக்டீரியங்களும்‌ (நீலப்பசும்‌ பாசிகள்‌) இவ்வகையின்‌ 
கீழ்‌ வருகின்றன. இவைகளில்‌ ஒளிச்சேர்க்கை பாக்டீரியங்கள்‌ 
(சூரிய ஒளி ஆற்றலின்‌ மூலம்‌ ஒளிச்சேர்க்கை செய்பவை), 


வேதிச்சேர்க்கை பாக்டீரியங்கள்‌ (வேதிவினைகளில்‌ ஈடுபட்ட 
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அதன்‌ மூலம்‌ கனிம ஊட்டப்பொருளைத்‌ தயாரிப்பவை), 
நைட்ரஜனை நிலைநிறுத்தும்‌ பாக்டீரிங்கள்‌ (வளிமண்டல 
நைட்ரஜனை நிலைநிநுத்தி அம்மோனியாவாக மாற்ற 
வல்லவை), ஆர்க்கிபாக்டீரியங்கள்‌ (இவைகள்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ 
அற்றநிலை, உயர்‌ வெப்பநிலை, அதிக உவர்‌ தன்மை மற்றும்‌ 
அமிலத்தன்மை வாய்ந்த புறக்கோடி சுற்றுச்சூழலில்‌ வளரும்‌ 
தன்மைக்‌ கொண்டவை) இந்த மொனீரா உயிரின உலக 


வகையில்‌ அடங்கியுள்ளன. 


மெட்டா.'.பைட்டா்‌ மைக்கோட்டா மேட்டாசோவா 





படம்‌:1.4 
விட்டேக்கரின்‌ ஐந்து உயிரின உலக வகைப்பாடு 
பரிணாம தொடர்பு பற்றிய மரப்படமம்‌ 
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. புரோடிஸ்டா 


இவ்வகையைச்‌ சார்ந்த உயிரிகள்‌ யூக்கேரியாட்களின்‌ 
தன்மையைப்‌ (உட்கரு கொண்ட) பெற்றுள்ளவையாகும்‌. 
இவைகள்‌ தனிச்செல்களாகவும்‌ அல்லது பல செல்களின்‌ 
கூட்டுக்‌ கோட்புகளாகவும்‌ கொண்டு காணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ 
கழ்நிலைத்‌ தாவரங்கள்‌, கீழ்நிலை விலங்கினங்கள்‌, 
புரோட்டோசோவன்கள்‌, பாசிகள்‌ மற்றும்‌ கீழ்நிலலப்‌ பூஞ்சைகள்‌ 
இவ்வகையில்‌ அடங்கும்‌. இவ்வகையான உயிரிகள்‌ தனக்குத்‌ 
தேவையான உணவுகளை . விழுங்கும்‌  (inஓestive) 
தன்மையையும்‌ (புரோட்டோசோவா), உணவை உறிஞ்சும்‌ 
(absorptive) தன்மையையும்‌ (கீழ்நிலைப்‌ பூஞ்சைகள்‌) மேலும்‌ 
ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ மூலம்‌ கனிம ஊட்டப்பொருளை உற்பத்தி 
செய்யும்‌ திறனையும்‌ கொண்டவையாகும்‌. இவ்வகை 
உயிரிகள்‌ இடம்‌ விட்டு நகர கசை இழைகள்‌ (flagella) 
மற்றும்‌ சிலியங்கள்‌ (cilia) போன்ற அமைப்புகள்‌ உதவி 
புரிகின்றன. இவ்வகையான உயிரிகள்‌ நன்னீர்‌ நிலைகள்‌ 
மற்றும்‌ கடல்களில்‌ அடிப்படை உற்பத்தியாளர்களாகத்‌ Ңгипагу 
Producers) திகழ்கின்றன. எடூத்துக்காட்டாக 
பைட்டோப்ளாங்டன்‌ (Phytoplankton) போன்ற நுண்ணிய 
மிதப்புயிரித்‌ தாவரங்களும்‌ ஜுப்பிளாங்டன்‌ (Zooplankton) 
போன்ற நுண்ணிய மிதப்புயிரி விலங்குகளும்‌ அடங்கும்‌ 
இவைகளில்‌ ..பைட்டோபிளாங்டன்கள்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ 
மூலம்‌' ஆக்சிஜனை வெளியிட்டும்‌, கனிம ஊட்டப்‌ பொருளைத்‌ 
தயாரிக்கும்‌ தன்மைக்‌ கொண்டவை. ஜுப்பிளாங்டன்கள்‌ செல்‌ 
சுவர்களற்ற நுண்ணிய உயிரினங்களையும்‌, மிதப்புயிரித்‌ 
தாவரங்களையும்‌ கொன்று உண்ணும்‌ (predatory) வகையைச்‌ 
சார்ந்தவை. 
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3. . மைக்கோட்டா (பூஞ்சைகளின்‌ உலகம்‌) ` 


இவ்வகையில்‌ அடங்கும்‌ பூஞ்சைகள்‌ பச்சையம்‌ 
பெறாததால்‌ ஒளிச்சேர்க்கை செய்யும்‌ திறனற்று பிறவற்றை 
நம்பி வாழும்‌ (heterotrophs) தாலோ..பைட்டுகள்‌ என 
அழைக்கப்படுகின்றன. இவைகள்‌ ஒரு செல்‌ அல்லது பல 
செல்களாலான யூக்கேரியாட்களின்‌ (eukaryotic) பிரிவைச்‌ 
சார்ந்துள்ளவை ஆகும்‌. இவற்றின்‌ உடலமைப்பு மெல்லிய 
இழைப்‌ போன்ற ஹைப்பாக்களால்‌ (һурһа) ஆனவை. 
. பொதுவாக ஹைப்பாக்கள்‌ தடூப்புச்சுவருடனோ (septate) 
அல்லது தடுப்புச்சுவர்‌ அற்றோ (aseptate) காணப்படுகின்றன. 
இவற்றின்‌ செல்‌ சுவர்‌ பொதுவாக கைட்டின்‌ (chitin) என்னும்‌ 
சர்க்கரையால்‌ ஆனது. . இவைகள்‌ ஒட்டுண்ணிகள்‌ மற்றும்‌ 
_ சாறுண்ணிகளின்‌ வகையைச்‌ சார்ந்துள்ளன. இவ்வகைத்‌ 
தாவரங்களில்‌ ஒளிச்சேர்க்கை நிறமிகள்‌ இல்லாமையால்‌ 
சார்புண்ணி . தன்மையுடனோ அல்லது ஓட்டுண்ணி 
தன்மையுடனோ வாழும்‌ திறனுள்ளவை. இவைகள்‌ மண்ணின்‌ . 
மீதுள்ள தாவரம்‌ மற்றும்‌ விலங்குகளின்‌ எச்சங்களைச்‌ சிதைத்து 
உரமாக மாற்றவல்லவை. சிலவகைப்‌ பூஞ்சைகள்‌ 
தாவரங்களின்‌ வேர்களினுள்‌ நுழைந்து அத்தாவரங்களுக்கான 
கனிமங்களை மண்ணிலிருந்து உறிஞ்சி; தாவரங்களின்‌ ' 
வளர்ச்சிக்கு உறுதுணையாக விளங்குகின்றன. (எடுத்துக்காட்டு 
— பூஞ்சை வேர்கள்‌, (Mycorrhizae). ஒட்டுண்ணி பூஞ்சைகள்‌, 
தாவரங்கள்‌, விலங்குகள்‌ மற்றும்‌ மனிதர்களைத்‌ தாக்கி 
நோயினைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. சிலவகைப்‌ பூஞ்சைகளால்‌ 
விளைவிக்கப்படும்‌ நோய்கள்‌ உயிருக்கு ஆபத்தை 


விளைவிக்கக்‌ கூடியவை. 
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4. மெட்டா.பைட்டா (ப்ளான்டே) (Metaphyta — Plantae) 


இவ்வுயிரின உலகில்‌ பூவா தாவரங்களான்‌ மேல்நிலைப்‌ 
பாசிகள்‌, பிரியோ..பைட்டுகள்‌, டெரிடோஃபைட்டுகள்‌, 
ஜிம்னோஸ்பெர்ம்கள்‌ மற்றும்‌ அனைத்து மேல்நிலை பூக்கும்‌ 
தாவரங்களும்‌ அடங்கியுள்ளன. இப்பிரிவில்‌ உள்ள அனைத்து 
தாவரங்களும்‌ பல செல்களாலர்ன உயிரிகளாகும்‌. 
இத்தாவரங்களின்‌ உயிர்வாழ்‌ ஆற்றலுக்காக ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ ` 
மூலம்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடூ மற்றும்‌ நீரை மாற்றி கனிம 


ஊட்டப்‌ பொருளை உற்பத்தி செய்து பயன்‌ பெறுகின்றன. 
5. மெட்டாசோவா. (அனிமேலியா) (Metazoa - Animalia) 


இவ்வுயிரின உலகத்தில்‌ அனைத்து வகை 
முதுகெலும்புள்ள (Vertebrates), முதுகெலும்பற்ற 
(Invertebrates) மற்றும்‌ மேல்நிலை விலங்கினங்கள்‌ 
வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. அனைத்து விலங்கினங்களும்‌ பல 
செல்களாலான யூகேரியாட்டுகளின்‌ வகையைச்‌ சார்ந்தவை. 
இவ்வகையைச்‌ சார்ந்த அனைத்து விலங்கினங்களும்‌ தன்‌ 
"உயிர்‌ வாழ்விற்காகத்‌ தாவரங்களையும்‌ மற்றும்‌ பிற 
விலங்கினங்களையும்‌ உண்டு வாழும்‌ தன்மைப்‌ பெற்றவை. 
இவற்றில்‌ சிலவகை ஓஒட்டூண்ணிகளாகக்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவற்றின்‌ தசை செல்கள்‌ சுருங்கி விரியும்‌ தன்மையும்‌ நரம்பு 


செல்‌. கா உணர்வுகளைக்‌ கடத்தும்‌ திறனையும்‌ பெற்றுள்ளன. 


14 


ஐந்துலக: வகைப்பாட்டின்‌ நிறைகளும்‌ குறைகளும்‌. 


ஐந்துலக வகைபடபாட்டில்‌ சில குறைகளும்‌ நிறைகளும்‌ 


இருப்பினும்‌ பரிணாம வளர்ச்சியினை அடிப்படையாகக்‌ 


கொண்டு பிரிக்கப்பட்டுள்ளதால்‌ அனைவராலும்‌ 
ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்டு நடைமுறையில்‌ இருந்து வருகிறது. | 
இப்பெரும்பிரிவுகள்‌ முறையான இயற்கைக்குட்பட்ட அறிவியல்‌ 


சார்ந்த வகைப்பாட்டியலைக்‌ கொண்டூள்ளதால்‌ கீழ்க்கண்ட 


நிறைவுகளைப்‌ பெற்றுத்‌ திகழ்கின்றன. 


1. 


அனைத்து வகை புரோகேரியாட்டுகளும்‌ தனித்துலகில்‌ 
வகைப்படுத்தப்பட்டூள்ளது (மொனிரா) ஏற்ப்புடையதாய்‌ . 
திகழ்கிறது. ஏனெனில்‌ இவைகள்‌ பிறவகையான 
அனைத்து உயிரினங்களுடனும்‌ பொதுவான அமைப்பில்‌ 
வேறுபட்டூள்ளன. 

தனி செல்களுடைய யூகேரியாட்டுகள்‌ அனைத்தும்‌ 
இரண்டாம்‌ . உயிரின உலகான புரோடிஸ்டாவில்‌ 
வகைப்படூத்தப்பட்டுள்ளதால்‌. பல உயிரினங்களின்‌ | 
நிலைப்பாடுகள்‌ . குறித்த . பிரச்சனைகளுக்குத்‌ 
தீர்‌ வுகாணப்‌ பட்டுள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக 


யூக்ளினாஹவின்‌ நிலையை எடுத்துக்‌ கூறலாம்‌. 


அனைத்து மேல்நிலைப்‌ பூஞ்சை வகைகளும்‌ 
600% கோட்டா - என்ற தனி உலகில்‌ 
வகைப்படுத்தப்பட்டூுள்ளது ஏற்கத்தக்கது. ஏனெனில்‌ | 
இவைகள்‌ அனைத்தும்‌ முன்னோடி யூகேரியாட்டுகளான 
பாசிகள்‌ மற்றும்‌. புரோட்டோசோவன்‌ களின்‌ 
தன்மைகளிடமிருந்தும்‌ வேறுபட்டூள்ளன. 
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4. ` அனைத்து உலகிலுள்ள உயிரினங்களின்‌ வகைப்பாடு 
பரிணாமத்‌ தொடர்பின்‌ அடிப்படையில்‌ அமைந்துள்ளது. 


219% இவ்வகைப்பாடூ செல்களின்‌ தன்மையையும்‌ தற்சார்பு 
ஊட்டமுறை அல்லது பிறஊளட்டமுறை என்பதன்‌ 
அடிப்படையிலும்‌ அமைந்துள்ளது. 


மேற்கண்ட நிறைவுகள்‌ இந்த ஐந்துலக வகைப்பாட்டில்‌ 
காணப்பட்டாலும்‌ கீழ்நிலைத்‌ தாவரங்களை வகைப்படூத்துவதில்‌ 


சில குறைகளையும்‌ கொண்டுள்ளது. 


1. மொனிரா மற்றும்‌ புரோடிஸ்டாவில்‌ அடங்கியுள்ள . 
உயிரினங்கள்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ மூலம்‌ தற்சார்பு 
ஊட்டமுறையையும்‌ ஒளிச்சேர்க்கை செய்யும்‌ பிற 
ஊட்டமுறையையும்‌ கொண்டுள்ளது ஏற்புடையதாக 
இல்லை. இவ்விரு பிரிவுகளைச்‌ சார்ந்த உயிரினங்கள்‌ 
சில நன்கமைந்த செல்சுவர்களுடனும்‌, வேறுசில செல்‌ 
சுவர்களற்றும்‌ காணப்படுகின்றன. 

2. கழ்நிலை விலங்கு புரோட்டோசோவன்கள்‌ 

_ மெட்டோசோவன்‌ உலகில்‌ சேர்க்கப்படவில்லை. 


3. தனி செல்களைக்‌ கொண்ட உயிரிகளான 
க்ளாமிடோமோனாஸ்‌ மற்றும்‌ குளோரெல்லா போன்றவை. 
புரோட்டிஸ்டா உலகில்‌ இணைக்கப்பட வடு தாவர 


உலகில்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன... 

4. சளிப்பூஞ்சைகளின்‌ (Slime molds) அமைப்பானது 
புரோட்டிஸ்டாவில்‌ உள்ள உயிரிகளின்‌ அமைப்பிலிருந்து 
முற்றிலுமாக மாறுபட்டு காணப்படுகிறது. 
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5 இந்த ஐந்துலக வகைப்பாட்டில்‌ வைரஸ்களுக்கென்று 
எந்த ஒரு தனி இடமும்‌ ஒதுக்கப்படவில்லை. 


உயிரினங்கள்‌ பல்வேறு காலகட்டங்களில்‌ 
தொடர்ச்சியாகப்‌ பரிணாம வளர்ச்சி அடைவதாலும்‌ பல 
தொகுப்புகளுக்கிடையே உள்ள இடைவெளிகள்‌ படிப்படியாக 
மாறி வருவதாலும்‌ ஒரு முழுமையான வகைப்பாட்டினை 
உருவாக்குவதில்‌ சிக்கல்‌ ஏற்படுகிறது. மனிதனின்‌ அறிவு 
வளர்ச்சியாலும்‌ புதிய நுட்பங்களினாலும்‌ புதிய வகையான 
உயிரினங்கள்‌ கண்டூபிடிக்கப்படுவதால்‌ உயிரினங்களின்‌ 
வகைப்பாடும்‌ தொடர்ச்சியாக மாற்றத்தைக்கண்டு வருகிறது. 
கார்ல்‌ R வோஸ்‌ (Сагі К. Woese) (1978) (படம்‌:1.5) என்ற 
அறிஞர்‌ புதிய நுட்பங்களைப்‌ பயன்படுத்தி உயிரினங்களின்‌ . 
மூலக்கூறு அறிவியல்‌, உயிர்‌ வேதியியல்‌ தன்மைகளை 
ஆராய்ந்து வந்ததில்‌ இரண்டு வேறுபட்ட புரோகேரியாட்டூகளின்‌ 
செல்கள்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டறிந்தார்‌. ரிபோசோம்களில்‌ 
காணப்படும்‌ ஆர்‌ ஆர்‌.என்‌.ஏக்களின்‌ (RNA) ஜீன்‌ வரிசைகளை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு பல்வேறு உயிரிகளை 
வகைப்படுத்தும்‌ போது மூன்று முக்கிய முற்றிலும்‌ வேறுபட்ட 
பிரிவுகள்‌ (domains) அமைந்துள்ளதாக இவரது ஆய்வு மூலம்‌ 
கண்டறியப்பட்டுள்ளது. அவையாவன, யூகேரியாட்டுகள்‌ மற்றும்‌ 
இரு வேறுபட்ட புரோகேரியாட்டுகளான்‌ யூபாக்டீரியா அல்லது 
உண்மையான பாக்டீரியங்கள்‌ மற்றும்‌ ஆரிக்கிபாக்டீரியா 
அல்லது தொன்மையான பாக்டீரியங்களைக்‌ கொண்டூள்ளது. 
வோஸ்‌ தனது ஆய்வில்‌ ஆரிக்கிபாக்டீரியங்களும்‌ 
யூபாக்டீரியங்களும்‌ உருவத்தில்‌ ஒத்திருந்தாலும்‌ இவைகள்‌ 
இரண்டும்‌ வெவ்வேறு வகையில்‌ பரிணாம வளர்ச்சி 
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அடைந்துள்ளதாக நம்பினார்‌. இவருடைய கருத்தை மூன்று 
முக்கிய பிரிவுகளின்‌ பரிணாம வளர்ச்சி மரத்தின்‌ கிளைகளைக்‌, 
காணும்‌ பொழுது தெள்ளத்தெளிவாக விளங்குகின்றது (படம்‌: 
1.7). y: 





புடம்‌: 15 படம்‌: 1.6 
கார்ல்‌ R வோஸ்‌ T. கெவாலியர்‌-ஸ்மிக்‌ 


` இவர்‌ புரோட்டிஸ்டா, பூஞ்சைகள்‌, தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ 
விலங்கினங்கள்‌ அனைத்தையும்‌ யூகேரியாட்டுகளின்‌ பிரிவில்‌ 
தனி உயிர்‌ உலகமாக இணைத்துள்ளார்‌. செல்களில்‌ உள்ள 
சவ்வில்‌ காணப்படும்‌ லிப்பிடுகளின்‌ அமைப்பு, இடம்‌ மாறும்‌ 
ஆர்‌.என்‌.ஏ. (tRNA) மற்றும்‌ உயிர்கொல்லிகளின்‌ (antibiotic) 
எதிராற்றல்‌ போன்ற காரணிகளின்‌ அடிப்படையில்‌ வோஸ்‌ 
அவர்களின்‌ முக்கிய பிரிவுகள்‌ அமைந்திருக்கும்‌ 


சாத்தியக்கூறுகள்‌ தெளிவாக உள்ளன. 


18 





படம்‌: 17 van உயிரின உலக 5 வகைப்பாடு பரிணாமத்‌ தொடர்பு பற்றிய மரப்ப்மம்‌ Е 


Баа முக்கிய பிரிவில்‌ Е. т т 
யூபாக்டீரியங்‌ களிடமிருந்து பல்‌ வேறு வகைகளில்‌ 
வேறுபட்டூள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக இவைகளின்‌ செல்‌ 
சுவர்களில்‌ பெப்டிடோகிளைக்கன்‌ என்ற சர்க்கரைப்‌ பொருள்‌ . 
காணப்படுவதில்லை. இவ்வகைச்‌ சார்ந்த. உயிரிகள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ அனைத்து வகையான புறக்காட்டி சூழ்நிலைகளில்‌ 
வாழும்‌ திறன்‌ பெற்றவைகள்‌ ஆகும்‌. 


இவ்வகை Шү வசன மூன்று papa, 


: உள்ளன. அவையாவன 


1. — மெத்னோஜென்ஸ்‌ எனப்படும்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ முற்றிலும்‌ x 
காற்றில்லா சூழலில்‌: வளர்ந்து கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு 
மற்றும்‌ ஹைட்ரஜனை ஏற்று மீத்தேனை. (CH) 
வெளிவிடும்‌ தன்மைக்‌ கொண்டவைகள்‌. . 

2.  புறக்காட்டி உவர்த்தன்மையில்‌ வளரும்‌ திறன்‌ ௦ ட்ட 

x பாக்டீரியங்கள்‌, பொதுவாக கடல்‌ நீரிலுள்ள உப்பைக்‌ 


்‌.. காட்டிலும்‌ பத்து மடங்கு. அதிக உவர்‌ தன்மைக்‌ கொண்ட 
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நீரிலும்‌. காணப்படும்‌. எடுத்துக்காட்டாக டெட்‌ கடலில்‌ 

(Dead sea) வாழும்‌ பாக்டீரியங்கள்‌. 5 
З. தெர்மோஅசிடோ...பில்ஸ்‌ வகை பாக்டீரியங்கள்‌ 

பொதுவாக உயர்ந்த வெப்பநிலையிலும்‌ அமிலத்‌ 

தன்மைக்கொண்ட கூழலிலும்‌ வளரும்‌ திறன்‌ 

பெற்றவையாகும்‌. ' i 

இம்மூன்று முக்கிய பிரிவுகளின்‌ “வேறுபாடுகளைக்‌ б 


கீழ்கண்ட அட்டவணையில்‌ காணலாம்‌. 
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வோஸின்‌ மூன்று முக்கிய பிரிவு வகைப்பாட்டியலுக்குப்‌ 
பின்னர்‌ தாமஸ்‌ கெவாலியர்‌-ஸ்மித்‌ (1998) - (படம்‌: 1.6) 
என்பவரால்‌ ஆறு உயிர்‌ உலக வகைப்‌ பாட்டியல்‌ 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. இவருடைய வகைப்பாட்டியல்‌ வோஸ்‌ 
வகைப்பாட்டியலில்‌ உள்ள ஆர்க்கிபாக்டீரியங்களையும்‌ 
யூபாக்டீரியங்களையும்‌ ஒன்றாக இணைத்து பாக்டீரியங்களின்‌ 
தனி உயிரின உலகத்தைப்‌ பிரித்துக்‌ காட்டி அவற்றினுள்‌ 
ஆர்க்கிபாக்டிரியன்களைத்‌ துணை உயிரின உலகமாகப்‌ 
பிரித்துக்‌ காட்டப்பட்டூுள்ளது. இவருடைய ஆறு. உலக 
வகைப்பாட்டியல்‌ பாக்டீரியங்கள்‌, புரோட்டோசோவன்கள்‌, 
தாவரங்கள்‌, பூஞ்சைகள்‌ மற்றும்‌ விலங்கினங கள்‌ 
-. போன்றவற்றைத்‌ தனித்தனியாக உயிர்‌ உலகங்களாக காட்டி 
இருப்பதுடன்‌ குரோமிஸ்டா என்ற தனி உயிரின உலகத்தை 
அறிமுகப்படுத்தியுள்ளது. இவ்வுயிரின உலகத்தில்‌ கிரிப்போ.'. 
_ பைட்டுகள்‌, ஹட்டிரோகோண்டுகள்‌ மற்றும்‌ ஹப்டோ.'.பைட்டுகள்‌ , 
உள்ளடங்கும்‌. இவருடைய ஆறு உயிர்‌ உலக வகைப்பாட்டில்‌ 
நிறைகள்‌ இருந்த போதிலும்‌ இவற்றில்‌ காணப்படும்‌ குறைகள்‌ 
. அதிகமாகப்‌ (பேசப்படுவதால்‌ இஹின்‌ ஆறு உயிர்‌ உலக 
வகைப்பாட்டியல்‌ அறிஞர்களால்‌ ஏற்கப்படவில்லை. 
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3 - அத்தியாயம்‌. - 2 
நுண்ணுயிரிகளின்‌ | மிக. 
тоаг அழுக 


ன 


புரோகேரியோட்டுகளின்‌ மிக вей னியமைப்பு 
(Ura Siu se of Prokaryotes) чш x 


U “புரோகேரியோட்டுகளில்‌ பக таваа х вай 


செல்‌ அளவானது ஏறத்தாழ |  Oj5um ஆக உள்ளது. ப | 


பாக்டீரியங்கள்‌. ` வெளியுறை. மற்றும்‌ மியூரின்‌ என்ற பொருளால்‌ x 
சூழப்பட்டுள்ளது. புரோகேரியோட்டூகளில்‌ 'தெளிவான' உட்கரு 
காணப்படுவதில்லை. மாறாக நியூகிளியாய்டு எனப்படும்‌ நீண்ட 


சுருளாக அமைந்த னிவன்‌. இர்ட்டோயிளாக ஜதி | 
இழந்துள்ளது. і 8 | 


Бей இரண்டு | சவ்வினால்‌: ын 
லைசோசோம்கள்‌, கோல்கை உறுப்புகள்‌, எண்டோபிளாஸ்மிக்‌ 
வலைப்பின்னல்‌ ' மற்றும்‌. ' மைட்டோகான்டிரியன்கள்‌ - போன்ற 
உறுப்புகளைக்‌ காணமுடியாது. மிகச்‌ சிறிய! அளவிலான 
ரிபோசோம்கள்‌. மட்டும்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌' - ்‌ பரவிக்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவை தவிர ஒரு: சில்‌ - ஜீன்களைத்‌ 
தாங்கியுள்ள பிளாஸ்மிடுகள்‌ என்ப்படும்‌. வட்ட வடிவில்‌ 
அமைந்துள்ள _ டி.என்‌.ஏ.”க்கள்‌' காணப்படலாம்‌. இந்தப்‌ 
பிணாஸ்மிடுகள்‌ ஒரு: செல்லிலிருந்து மற்ற: : செல்லிற்கு டி.என்‌. 9: 
ஹயை “கொண்டு. செல்வதால்‌ இவை. ஜீனியல்‌ தொழில்‌ 
நுட்பத்தில்‌. — S nm கருதப்படுகின்றன. | 







; சைட்டோபிளாசம்‌ Сурәт 


ரிபோசோம்கள்‌ ñibosomes 
பிளாஸ்மிட்‌ неті a 


ட பாக்டீரிய கசையிழை 
` நியூக்ளியாய்டு 


LIL '5:2.1 ' பாக்டீரியங்களில்‌ காணப்படும்‌ 
உள்நுண்உறுப்புகள்‌ 


யூகேரியோட்டுகளின்‌ அடிப்படை பண்புகள்‌ 
(Basic features of Eukaryotes) 


இருச்சவ்வினால்‌ சூழப்பட்ட செல்‌ நுண்‌ உறுப்புகள்‌ 
கொண்ட செல்கள்‌ அனைத்தும்‌ யூகேரியோட்டுகள்‌ எனப்படும்‌. 
இவ்வகை செல்களில்‌ உட்கரு சவ்வு காணப்படுகிறது. மேலும்‌ 
மைட்டோகான்டிரியன்கள்‌, பசுங்கணிகம்‌ கோல்கை உறுப்புகள்‌ 
முதலியன இவற்றில்‌ அடங்கும்‌. பெரும்பாலான உயிரினங்கள்‌ 
அதாவது தாவரங்கள்‌, விலங்குகள்‌, பூஞ்சைகள்‌ மற்றும்‌ 
ஆல்காக்கள்‌ அனைத்துமே вво Gama வகையைச்‌ 


சார்ந்தவை. 


| செல்பகுத்தலில்‌ புரோகேரியோட்டுகளைப்‌ போன்று 
அல்லாமல்‌, GAD Ad IN (Mitosis மற்றும்‌ 
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குன்றல்பகுப்பு (Meiosis) போன்ற செல்பகுப்புகளில்‌ 
ஈடுபடுகின்றன. உடல செல்லைப்‌ பகுத்து இரு மரபுத்தன்மையில்‌ 
ஒத்த செல்களைத்‌ தருவது குன்றலில்லாபகுப்பு என்றும்‌ பாலின 
செல்களாக பகுக்கப்பட்டு வேறு பாலின செல்களோடு 
இணைந்து- கலப்பின செல்லைத்‌ தருவது, குன்றல்பகுப்பு 
என்றும்‌ அழைக்கப்படுகின்றன. x 

ы е. 21 பாக்டீரியங்களில்‌ காணப்படும்‌ 


 உள்நுண்உறுப்புகளின்‌ பண்புகள்‌ 


நீந்த மற்றும்‌ 
இடம்பெயாதலுக்கு 
உதவுகிறது 


எதிர்‌ பாலின (F+ மற்றும்‌ 
F-) செல்லை இனம்கண்டு 
பற்றிக்கொள்ளவும்‌, மற்ற 
விழுங்குவானகைளிலிருந்து 
காத்துக்‌ கொள்ளவும்‌ 
உதவுகின்றன. 

பாலின இனணவு செயலின்‌ புரதம்‌ 
போது வழங்கி 
செல்லிலிருந்து டி.என்‌.ஏ. 
ஏற்பி செல்களுக்கு 
கடத்த உதவுகின்றன. 


பிற செல்லின்‌ மீதும்‌ 
மற்றும்‌ பொருட்களின்‌ 
வெளிபுறத்தின்‌ மீதும்‌ 





செல்சுவர்‌ - 
கிராம்‌ சாயம்‌ 
ஏற்கும்‌ 


உலர்தலிருந்து 
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பற்றிக்கொள்ளவும்‌; தாது 
பொருட்களைச்‌ சேமிக்கவும்‌ 
விழுங்குவான்களிலிருந்து 
காத்துக்‌ கொள்ளவும்‌, 


பாதுகாக்கவும்‌ பயன்படுகிறத 


செல்களுக்கு வடிவத்தையும்‌ 


பொதுவாக 
பாலிசாக்‌ 
கரைடுகளாலும்‌ 
சிலவற்றில்‌ 


| பாலிபெப்டை 


டூகளாலும்‌ 
ஆனது. _ 


டேய்கோலிக்‌ 


|. அமிலம்‌ கொண்ட 


பாக்டீரியங்கள்‌| ` 


செல்சுவர்‌ - 
கிராம்‌ சாயம்‌ 
[ஏற்கா 

பாக்டீரியங்கள்‌ 


ரிபோசோம்கள்‌ 


| செல்களுக்கு வடிவத்தையும்‌ 


உறுதியையும்‌ கொடுக்கிறது 
இவற்றில்‌ காணப்படும்‌ 
லிபோபாலிசாக்கரைடுகள்‌ 
பலவிதமான 
செயல்களைக்‌ 


கொண்டுள்ளன. . 


பிற வேதி காரணிகள்‌ 
ஊடுருவலை தடுத்தல்‌, 


கரைபொருளைக்‌ கடத்தல்‌, 
தேவையான ஆற்றலைத்‌ 
தயாரித்தல்‌ 


புரத தயாரிப்பில்‌ முக்கிய 
பங்கு வகிக்கிறது. 


பெப்டிடோ 
கிளைகளால்‌ . 
ஆனது 


பெப்டிடோகிளை 


.கன்கள்‌ 


புரதங்கள்‌ . 
பாஸ்போலி 
பிடுகள்‌ 
லிபோபாலி 


சாக்கரைடூுகளால்‌ 


ஆனது. . - 


பாஸ்‌. .போலிபி 
டூகள்‌ புரதங்கள்‌ 


ஆர்‌.என்‌.ஏ. 
புரதங்கள்‌ 





30 






காடீட ஹைட்‌ 





ஊட்டப்‌ பொருட்களைச்‌ 











ரேட்டுகள்‌, 
லிபிடூகள்‌, 
புரதங்கள்‌ 


சேமித்து வைத்தல்‌ 

















செயல்களுக்குத்‌ 
தேவையான முக்கிய 
மரபுப்பொருட்கள்‌ 
ரி குரோமோசோம்களுக்கு 
வெளியில்‌ உள்ள சிறு 


வட்ட மரபுப்பொருளைத்‌ 






தாங்கிய டி.என்‌.ஏ.”க்கள்‌. 














செல்லிலுள்‌ அதிகபடியாக 
இறுக்கமாக மடிந்து 
காணப்படும்‌ பிளாஸ்மா 
சவ்வுகள்‌. இவற்றில்‌ 
சவ்வைச்‌ சார்ந்துள்ள 

| புரதங்கள்‌ ஒளிசேர்கைக்கும்‌|. 
சுவாசத்திற்கும்‌ 
பயன்படுகின்றன. 


மீசோசோம்கள்‌ பாஸ்‌.'.போலிபி 


டுகள்‌, புரதங்கள்‌ 









யூகேரியாட்டுகளின்‌ மிக நுண்ணிய அமைப்பு 


பொதுவாக யூகேரியாட்டுகளின்‌ செல்கள்‌ 
பாக்டீரியங்களின்‌ செல்களைவிட அளவில்‌ பெரியதாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. இந்த வகை 
'மைட்டோகான்டிரியன்கள்‌ , 


செல்களில்‌ 
கோல்கை உறுப்புகள, 
எண்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலைப்பின்னல்‌, லைசோசோம்கள்‌ 
காணப்படும்‌. ஒளிச்சேர்க்கைக்கு உள்ளாகும்‌ யூகேரியாட்டுகளில்‌ 


பசுங்கணிகங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. பொதுவாக பூஞ்சைகளின்‌ 
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செல்சுவர்‌ கைட்டின்‌”னாலும்‌. தாவரங்களின்‌ செல்சுவர்‌ 
செல்லுலோஸ்‌ ”சினாலும்‌ . ஆனது. குறிப்பாக விலங்கினச்‌ 
செல்களில்‌ செல்சுவர்‌ காணப்படுவதில்லை. 8 ரிபோசோம்கள்‌ 
தனித்து சைட்டோபிளாசத்தில்‌ பரவியும்‌, எண்டோபிளாஸ்மிக்‌ 
வலைப்பின்னலின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ : ஒட்டிக்கொண்டும்‌ 
காணப்படுகின்றன. சைட்டோபிளாசம்‌ அல்லது செல்சாரை 
(cytosol) சுற்றி செல்‌ சவ்வு அமைந்துள்ளது. இவற்றில்‌ 
கிளைக்காலிசிஸ்‌”க்கு தேவையான நொதிகளும்‌, சர்க்கரை, 
உப்பு, அமினோ அமிலங்கள்‌, நியூக்ளியோடைடூகள்‌ மற்றும்‌ 
- செல்கள்‌ வாழ்வதற்குத்‌ தேவையான | அனைத்துப்‌ 
பொருள்களும்‌ கலந்துள்ளன... இவற்றில்‌ உள்ள உட்கருவானது 
மற்ற உள்உறுப்புகளைவிட அளவில்‌ சற்று பெரிதாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. உட்கருவில்‌ உள்ள நியூக்ளியோபிளாசத்தை 
உட்கரு சவ்வு சூழ்ந்துள்ளது. இச்சவ்வில்‌ சிறிய துளைகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. இத்துளைகள்‌ உட்கருவில்‌ உண்டாக்கப்பட்ட 
ஆர்‌.என்‌.ஏ. க்கள்‌ மற்றும்‌ ரிபோசோம்களை உட்கருவிலிருந்து 
'சைட்டோபிளாசத்திற்குக்‌ கடத்த: உதவுகிறது. 
நியூக்ளியோபிளாசத்தில்‌ குரோமேட்டின்‌ பொருள்கள்‌ எனப்படும்‌ 
டி.என்‌.ஏ. புரதக்‌ கலவை 1:2 என்ற விகிதத்தில்‌ 
காணப்படுகின்றன. செல்பிரிதலின்‌ போது குரோமேட்டின்கள்‌ 
சுருங்கி குரோமோசோம்களாக மாற்றப்படுகின்றன. மேலும்‌ 
உட்கருவில்‌ நியூக்ளியோலஸ்‌ என்ற அமைப்பு உள்ளது. இந்த 
அமைப்பு ரிபோசோம்களை உருவாக்க க 
(படம்‌: — ; 
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மைட்டோகான்டிரியன்கள்‌ 


யூகேரியாட்டுகளில்‌ காணப்படும்‌ முக்கியமான | 
உள்உறுப்பாக மைட்டோகான்டிரியன்கள்‌ திகழ்கின்றன. 
இவைகள்‌ சுவாசித்தலில்‌ மிக முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன. | 
மைட்டோகான்டிரியன்கள்‌ இருசவ்வினால்‌ சூழப்பட்டூள்ளன. 
இதில்‌ வெளிப்புறச்‌ சவ்வானது மிருதுவான பிற கனத்த... 
தாதுக்களை ஊடூருவச்‌ செய்யும்‌ தன்மையைப்‌ பெற்றுள்ளன. 
இவற்றின்‌. உள்புறச்‌ சவ்வானது அதிகப்படியான 
உள்மடிப்புகளைக்‌ கொண்ட ஹகிரிஸ்டே என்ற அமைப்பில்‌ 
காணப்படுகின்றன. இந்த உட்சவ்வு சூழப்பட்ட பகுதி 
மைட்டோகான்டிரியல்‌ தளம்‌ என குறிப்பிடப்படுகிறது. இந்த. 
மைட்டோகான்டிரியன்களில்‌ சிறிய வட்டவடிவ டி.என்‌. ஏக்களும்‌ 
வரிசையாக அடுக்கப்பட்டூள்ள. நுண்பொருள்களும்‌ 


காணப்படுகின்றன. இவைகள்‌ ATP ஆற்றலை உருவாக்க ` 
‚ உதவுகின்றன்‌. 


° 


பந்த டக 


ஒளிச்‌ சேர்க்கையை மேற்கொள்ளும்‌ 
தாவரங்களிலும்‌, -பாசிகளிலும்‌ ஹபசுங்கணிகங்கள்‌ ° 


தனியாகவோ அல்லது அதிக எண்ணிக்கையிலோ 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ 


உயர்‌ 


பரவி காணப்படுகின்‌ நன. 
மைட்டோகான்டிரியன்கள்‌ போல்‌ இவைகளும்‌ இரு சவ்வினால்‌ 
சூழப்பட்டூள்ளன. மேலும்‌ இ இவற்றில்‌ தைலக்காய்டு எனப்படும்‌ 
மூன்றாவது சவ்வு காணப்படுகிறது. இந்த தைலக்காய்டு 
சவ்‌ வானது மடிக் கப்பட்டு தைலக்காய்டு தட்டு களாக 


அமைக்கப்பட்டூள்ளன. இத்தட்டுகள்‌ ஒன்றன்மேல்‌ வயாக 
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சீராக அடுக்கப்பட்டு. ஹகிரானா”்‌ என்ற. அமைப்பில்‌ ` 
காணப்படுகின்றன. பசுங்கணிகத்தின்‌ உட்சவ்விற்கும்‌ 
தைலக்காய்டுகளுக்கும்‌ “இடைப்பட்ட பகுதி “ஹஸ்ட்ரோமா” 
எனப்படுகிறது. பொதுவாக தைலக்காய்டு. சவ்வில்‌ . 
ஒளிச்சேர்க்கைக்குத்‌ தேவையான பச்சையங்களும்‌ மற்ற. 
நிறமிகளும்‌ காணப்படுகின்றன. இந்த பசுங்கணிகங்களில்தான்‌ 
_ யூகேரியாட்டுகளின்‌ வாழ்வாதாரமான ஒளிச்சேர்க்கையும்‌, АТР 
என்ற ஆற்றல்‌ தருபொருளும்‌, தரசம்‌ என்ற மாவுப்‌ பொருளும்‌ 
70S ரிபோசோம்களும்‌ சிறிய வட்டவடிவ பிளாஸ்மிட்‌ - 


டி.என்‌.ஏ.'க்களும்‌ காணப்படுகின்றன. 
ரிபோசோம்கள்‌ 


“புரத! தயாரிப்பிற்கு இன்றியமையாத மிகச்‌ சிறிய 
உள்ளுறுப்பான | ரிபோசோம்கள்‌ அதிக - எண்ணிக்கையில்‌ 
யூகேரியாட்‌। டிக்‌. செல்களின்‌ - சைட்டோபிளாசத்‌ தில்‌ 
"காணப்படுகின்றன. இந்த ரிபோசோம்கள்‌ உட்கருவில்‌ உள்ள 
நியூக்ளியோலஸ்‌' இல்‌ உருவாகிப்‌ பின்பு: உட்கரு. துளைகள்‌ 
வழியாக சைட்டோபிளாசத்திற்கு வந்தடைகின்றன. இவைகள்‌ —Ç 
_ ஆர்‌.என்‌.ஏ. மற்றும்‌ புரதத்தால்‌ ஆனவை. சைட்டோபிளாசத்தில்‌ 
தனித்தனியாகப்‌ பரவியுள்ள ரிபோசோம்கள்‌ செல்களின்‌ சுய 
தேவைக்கான புரத உற்பத்தியில்‌ ஈடுபடுகின்றன... மேலும்‌ 
எண்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலை உறுப்புகளின்‌ மேற்பரப்பில்‌ ஒட்டி 
காணப்படும்‌ ரிபோசோம்கள்‌ புரத உற்பத்தியில்‌ ஈடுபடுகின்றன. 
ஆனால்‌ . இவைகளில்‌ உற்பத்தியாகும்‌ புரதமானது ` 
செல்லைவிட்டூ வெளியே சென்றுவிடுகிறது. ` பொதுவாக 
யூகேரியாட்டுகளில்‌ காணப்படும்‌ ரிபோசோம்கள்‌ 86 வகையைச்‌ 


சேர்ந்தவை. ரைபோசோம்கள்‌ 'சூழப்படாத எண்டோபிளாஸ்மிய 
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வலை பின்னலை மிருதுவான எண்டோபிளாஸ் மிய 
வலைப்பின்னல்‌ என்றும்‌, ரிபோசோம்கள்‌ சூழப்பெற்றவை சுரட்டூ 
எண்டோபிளாஸ்ிமிய வலைப்பின்னல்‌ எனவும்‌. 
அழைக்கப்படுகின்றன. 







மிருதுவான என்டோபிளாஸ்மிக்‌ 
வலைப்பின்னல்‌ ' 


ы 


சுட்டு என்டோபிளாஸ்மிக்‌ 


வலைப்பின்னல்‌ உட்கரு ошаш 


படம்‌:2.2 விலங்கின யூகேரியாட்டு செல்களில்‌ 
காணப்படும்‌ உள்‌ நுண்உறுப்புகள்‌ 

கோல்கை உறுப்புகள்‌ 

எண்டோபிளாஸ்மிய _. வலைப்பின்னல்‌ மூலம்‌ 
உருவாக்கப்பட்ட சவ்வினால்‌ சூழப்பட்ட படலமான தட்டுகளின்‌ 
வரிசை அமைப்புகள்‌ | கோல்கை உறுப்புகள்‌ 
எனறழைக்கப்படுகின்றன. இவைகளின்‌ முக்கிய பணி 
புரதத்தைக்‌ கடத்துவதாகும்‌. சுரட்டு. எண்டோபிளாஸ்மிய · 


வலைப்பின்னலில்‌ காணப்படும்‌ ஒருவித புரதமானது கோல்கை 
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உறுப்புகளில்‌ நடு பகுதியை ஒட்டச்செய்துவிடுகிறது. கோல்கை 
உறுப்புகளின்‌ முனைப்பகுதியானது வரிசையாக சிறுகுமிழ்களை 
உருவாக்குகிறது. இந்த குமிழ்கள்‌ சைட்டோபிளாச சவ்விற்கு 
நகர்ந்து அதனுடன்‌ இணைந்து பின்பு இக்குமிழ்களில்‌ 
காணப்படும்‌ பொருட்களைச்‌ செல்லிலிருந்து வெளியேற்ற 
உதவுகிறது. இந்த செயல்‌ எக்டோசைட்டாசிஸ்‌ 

(செல்லினுள்ளிருந்து பொருட்களை வெளியேற்றுதல்‌) 
எனப்படுகிறது. 


குமிழ்ப்பைகள்‌ (Vacuoles) 


இவைகள்‌ மெல்லிய சவ்வினால்‌ (tonoplast) சூழப்பட்ட 
பைகளாகும்‌. இவற்றில்‌ நீர்‌, உப்பு மற்றும்‌ கரைப்பொருள்கள்‌ 


உள்ளன. 
குரோசோம்கள்‌: 


யூகேரியாட்டுக்கான தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ விலங்கு 
செல்களின்‌ உட்கருவில்‌ நீண்ட குழல்போன்ற அமைப்புள்ள 
குரோமோசோம்கள்‌ காணப்படுகின்றன (படம்‌:2.3).' பொதுவாக 
குரோமோசோம்களில்‌ சென்ட்ரோமியர்‌ என்ற பகுதி உள்ளது. 
இப்பகுதி குரோமோசோம்களை இரு கரங்களாக (arms) 
பிரிக்கிறது. இக்குரோமோசோம்களில்‌ உள்ள டி.என்‌.ஏ.'வானது 
ஹிஸ்டோன்‌ என்ற புரதத்துடன்‌ இணைந்து காணப்படுகின்றது. 
இக்கூட்டுப்பொருள்‌ குரோமோடின்‌ என அழைக்கப்படுகிறது. 


குரோமோடிட்கள்‌ . 
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தனி குரோமோசோம்‌ . இரட்டிக்கபட்டவை 


படம்‌:2.3 குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பு 


லைசோசோம்கள்‌ 


இவைகளும்‌ மெல்லிய சவ்வினால்‌ சூழப்பட்ட 
குமிழ்களாகும்‌, இவற்றில்‌ உணவுப்பொருட்களைச்‌ 
சிதைப்பதற்கான நொதிகள்‌ உள்ளன. இவை செல்களுக்குள்ளே 
உள்ள தேவைப்படாத வேதிப்பொருட்களையும்‌, சில நேரங்களில்‌ 
செல்லிலுள்ள உள்ளுறுப்புகளையும்‌ சிதைத்து அழிக்கும்‌ 
© செயலை மேற்கொண்டுள்ளன. 


சென்ட்ரியோல்கள்‌ 

இவை செல்களில்‌ | சிறிய நுண்குழல்களாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவைகள்‌ . செல்‌ பிரிதலுக்கு முன்னே 
இரண்டாகப்‌ பிரிந்து எதிர்முனைகளுக்கு நகர்ந்து அங்கிருந்து 


ЭЎ 
நுண்ணிய கதிர்க்கோல்வடிவ நார்களை (Spindle fiber) 
உருவாக்கம்‌ செய்து செல்பிரிதலின்‌ போது 
குரோமோசோம்களைப்‌ பிரிக்க உதவுகின்றன. 


அட்டவணை: — 2.2 யூகேரியாட்டு செல்களில்‌ 
காணப்படும்‌ உறுப்புகளின்‌ செயல்கள்‌ 
உறுப்புகள்‌ செயல்கள்‌ 
பிளாஸ்மா சவ்வு சைட்டோபிளாசத்தைச்‌ சுற்றி 
பாதுகாத்தல்‌, தேர்வு செலுத்தி சவ்வாக 
செயல்படுதல்‌, பிற செல்களுடன்‌ 
தொடர்புகொள்ளல்‌ மற்றும்‌ சுரத்தல்‌ 
சைட்டோபிளாசம்‌ அனைத்து செல்‌ உறுப்புகளுக்கும்‌ 
தேவையான சூழலை அளித்தல்‌, பல 
வளர்ச்சிதை மாற்ற செயல்பாடூகளில்‌ 


ஈடுபடல்‌: 





எண்டோபிளாஸ்மிய புரதம்‌ மற்றும்‌ லிப்பிடுகளைத்‌ 
வலைப்பின்னல்‌  . தயாரித்தல்‌ மற்றும்‌ அவற்றை 


கடத்தும்‌ செயல்‌. 








ரிபோசோம்கள்‌ புரதத்‌ தயாரிப்பு 
கோல்கை . சேகரிப்பு மற்றும்‌ பிற பொருள்களச்‌ 
பொருட்கள்‌ சுரத்தல்‌, லைசோசோம்களை 

` உருவாக்குதல்‌ 


x  லைசோசோம்கள்‌ சிதைத்து அழித்தல்‌ 


மைட்டோகான்‌ 


ரியன்கள்‌ 


பசுங்கணிகங்கள்‌ 
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டிரைகார்பாக்சிலிக்‌ சுழற்சிபரில்‌ 


ஈடுபட்டு ஆற்றலைப்‌ பெறுதல்‌, 


எலக்ட்ரான்‌ - கடத்துதல்‌, ஆக்சிஜனேற்ற _ 
“பாஸ்பரஸ்‌ ஏற்றம்‌ மற்றும்‌ பிற 


г வளர்சிதை மாற்ற செயல்களில்‌ 


ஈடுபடல்‌. 

ஒளிசேர்க்கையில்‌ ஈடுபடல்‌ - ஒளியை 
ஏற்று கார்பன்டை ஆக்சைடு மற்றும்‌ 
நீரை கொண்டு கார்போஹைட்ரேட்‌ 
தயாரித்தல்‌ 





உட்கரு 


செல்கள்‌ 


மரபுப்பொருட்களைத்‌ தன்னகத்தே 
கொண்டு செல்லின்‌ அனைத்து 


செயல்பாடுகளையும்‌ கட்டுப்படூத்துதல்‌ 


செல்களுக்கு வடிவத்தையும்‌ 


உறுதியையும்‌ கொடுத்தல்‌ 


சிலியங்கள்‌ மற்றும்‌ செல்கள்‌ நகர பயன்படுகிறது 


ரப வழக 


தமிழ்ப்‌ 


தற்காலிகமாக தேவையான 
பொருள்களைச்‌ சேமித்தல்‌, சிதைத்து 
அழித்தல்‌, செல்லின்‌ நீரை 


சமநிலையில்‌ பாதுகாத்தல்‌ 
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 கசையிழைகள்‌ மற்றும்‌. சிலியா (Flagella and Cilia) 
செல்லின்‌ இடம்பெயர்தலுக்கு s ш 

காரணக்கூறாயிருப்பது சிலியா மற்றும்‌ கசையிழை ஆகும்‌. 

இவ்விரண்டும்‌ சாட்டை போன்ற அமைப்பைப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌ 

சில பண்புகளில்‌ வேறுபடுகின்றன. 


சிலியாவானது சுமார்‌. 5 - 20um அளவுடையதாகும்‌. 

மேலும்‌ இவற்றின்‌ இடப்பெயர்ச்சி முறையானது மென்மையான 

வகையில்‌ இருப்பதினால்‌ இவை நீரில்‌ எளிதாக . செல்கிறது. 

_ கசையிழையானது சுமார்‌ 100 - 200um நீளமுள்ளது. இவை 

. பிளாஸ்மா சவ்வுப்பகுதியில்‌ தொடங்கி செல்சுவர்‌ வழியாக 

நண்டு வளர்ந்துள்ளன. 

கசையிழைகள்‌ மூன்று அமைப்புகளாலானவை (படம்‌:2.4) 

1. நீண்ட வெளிபுற இழை சமமான விட்டத்தைக்‌ 
. கொண்டுள்ளது. இவ்விழை பிளாஜெல்லின்‌ என்ற 
` உருளை வடிவ புரதத்தால்‌ சங்கிலி ப. 
அமையப்பெற்றது. 

2. கசையிழை அகலமான கொக்கி போன்ற புரதத்தில்‌ 
ஒட்டி காணப்படுகிறது. 


3. அடி உடலம்‌, இது கசையிழைகளைச்‌ செல்சுவர்‌ மற்றும்‌ 


பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ இணைக்க உதவியாக உள்ளது. 
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` — இருந லை 


கிராம்‌ ஒப்பா பாக்டீரியம்‌ : 


படம்‌: 2.4 பாக்டீரிய கசைஇழையின்‌ மிக நுண்ணிய அமைப்பு 


இந்த அடி உடலமானது நீண்ட கோல்வடிவப்‌ 
பொருளால்‌ பல வளையங்களாக . அமைந்துள்ளது. கிராம்‌ 
சாயம்‌ ебет  பாக்டீரியங்களில்‌ இரண்டு 'இணையாலான 
வளையங்களாக உள்ளது. 'வெளிப்புற இணை செல்சுவரைப்‌ 
பற்றிக்கொள்ளவும்‌, உட்புற இணை பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ 
பற்றிக்கொள்ளவும்‌ உதவுகின்றன. ஆனால்‌ கிராம்‌ சாயம்‌ 
ஏற்கும்‌ பாக்டீரியங்களில்‌ உட்புற. இணை மட் டூம்‌ 
காணப்படுகிறது. கசையிழைகள்‌ கொண்ட பாக்டீரியங்கள்‌ 
நகரும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றவை. இந்த அசைவில்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ . 
முன்னோக்கி உந்தப்பட்டு நகரத்‌ தொடங்குகின்றன. கசையிழை 
கொண்ட பாக்டீரியங்கள்‌ நகரும்‌ வேகத்தையும்‌, நகரும்‌ 
திசையையும்‌ மாற்றிக்கொள்ளும்‌ ஆற்றலைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
இவ்வாறு நகரும்‌ ஆற்றலைப்‌ பெற்றுள்ள பாக்டீரியங்கள்‌ தமக்கு 
சாதகமான சூழலை நோக்கியும்‌, தமக்கு பாதகமான சூழலை 
விட்டு 'விலகிக்கொள்ளவும்‌ முடிகிறது. ஒரு. குறிப்பிட்ட 
காரணியை நோக்கி நகரும்‌ பாக்டீரியங்களின்‌ செயல்‌ முனைவு 
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நகர்தல்‌ எனப்படுகிறது. பாக்டீரியங்களின்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
வேதிப்பொருளை நோக்கி நகரும்‌ தன்மை “வேதியீர்ப்பு நகர்தல்‌ 
(Chemotaxis) என்றும்‌, ஒளியை நோக்கி நகருதல்‌ ஒளியீர்ப்பு 
நகர்தல்‌ (Phototaxis) எனவும்‌ அழைக்கப்படுகின்றன. நகரும்‌ 
பாக்டீரியங்களின்‌ செல்‌ சுவர்களிலும்‌, மேலும்‌ செல்சுவர்களுக்கு 
அடிப்பகுதியிலும்‌ ஒருவித ஏற்பிப்பொருள்‌ அமைந்துள்ளது. x 
'இந்த ஏற்பிகள்‌ வேதிப்பொருள்களின்‌ ஈர்பை ஏற்று O,, ரிபோஸ்‌ 
மற்றும்‌ கேலக்டோஸ்‌ போன்ற பொருள்களை நோக்கி பாக்டீரியம்‌ 


உந்தப்பட உதவுகின்றன. 
பைலைகள்‌ 


பைலைகள்‌ பாக்டீரியங்களின்‌ வெளிப்புரதத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ மிகவும்‌ நுண்ணிய குழல்போன்ற. வளர்ச்சிகளாகும்‌. 
இப்பைலைகள்‌ பைலின்‌ என்ற புரதத்தால்‌ ஆனது. இந்த 
பைலின்‌ புரதமானது பைலைகளின்‌ சுற்றுப்புரத்தில்‌ சுருள்‌ 
போன்று சுற்றிக்காணப்படுகின்றன. இப்பைலைகள்‌ சில 
பாக்டீரியங்களின்‌ இரு முனைகளிலும்‌ மற்றும்‌ பலவற்றில்‌ 
செல்களைச்‌ சுற்றி முழுவதுமாக நூற்றுக்கணக்கில்‌ பரவி 
வளர்ந்துள்ளன. பைலைகள்‌ பொதுவாக உட்கரு கொண்ட 
நுண்ணுயிரிகளில்‌ காணப்படுவதில்லை. இப்பைலைகளில்‌ 


இரண்டு வகை உள்ளன. 
(1) பொதுவான பைலைகள்‌. 


இவ்வகையைச்சார்ந்த பைலைகள்‌ பிற செல்களின்‌ 


வெளிப்புறத்தைப்‌ பற்றிக்கொள்ளப்‌ பயன்படுகின்றன. 
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நைசீரியா கொனேரியோ என்ற. பாக்டீரியம்‌ தனது. 
பைலைகளின்‌ உதவியுடன்‌ .சளிப்படளத்தில்‌ பற்றிக்கொண்டு 
பல செல்‌ தொகுதிகளை அப்படலத்தில்‌ உருவாக்கி 
கொனேரியா என்ற நோயை உண்டாக்குகிறது. இந்த 
பாக்டீரியாவில்‌ மரபு சடூதி. மாற்றத்தை மேற்கொண்டு 
பைலைகளை இல்லாமல்‌ செய்யும்‌ போது இவைகள்‌ 
கொனேரியா நோயை உண்டாக்குவதில்லை ` என்று 
அறியப்பட்டூள்ளது. | 


2) பாலினப்‌ பைலைகள்‌ 


இந்த வகை பைலைகள்‌ இரு பாலினங்களைக்‌ (Fr & ` 
F- செல்கள்‌) கொண்ட பாக்டீரியங்களைக்‌ கவர்ந்திழுத்து 
இணைய வைக்கிறது பின்பு வழங்கி (donor) செல்களில்‌ _ 
(F+) உள்ள பிளாஸ்மிடின்‌ நகலானது இந்த. 
பாலினப்பைலைகள்‌ மூலமாக ஏற்பு (recipient) செல்களுக்குள்‌ 
செல்ல உதவுகிறது. Eel 


காற்றுக்‌ குமிழ்ப்பைகள்‌ (Gas vacuoles) 


நீர்வாழ்‌ பாக்டீரியங்கள்‌, சயனோபாக்டீரியங்கள்‌, உலர்‌ 
தன்மை விரும்பும்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ மற்றும்‌ காற்றில்லா சூழலில்‌ 
ஒளிச்சேர்க்கை மேற்கொள்ளும்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ போன்றவற்றில்‌ | 
காற்றுப்பைகள்‌ காணப்படூகின்றன. (படம:2.5) இக்காற்றுப்பைகள்‌ 
pari உருளை வடிவமாகவும்‌ புரதத்தால்‌ சூழப்பட்டூுள்ளதாகவும்‌ _ 
வான. இப்பைகள்‌. பாக காயங்கள்‌ நீரில்‌ 
மிதக்கச்செய்வதற்கும்‌ தனது தேவைக்கேற்ற ஆக்சிஜன்‌, ஒளி 
மற்றும்‌ ஊட்டப்பொருட்களைச்‌ சார்ந்து நீர்நிலைகளின்‌ 
குறிப்பிட்ட ஆழத்தில்‌ நிலைத்திருக்க உதவுகின்றன. 





படம்‌: 2.5 அனபெனா பிளஸ்‌அக்வே - 


. எலெட்ரான்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ காற்றுபையின்‌ குறுக்கு 
வெட்டு தோற்றம்‌ 


கார்பாக்சிசோம்கள்‌ (Carboxysomes) 


பாக்டீரியங்களில்‌ காணப்படும்‌ கார்பாக்சிசோம்கள்‌ 
(படம்‌:2.6) பன்முகப்பு மற்றும்‌ ஆறுமுகப்பு வடிவங்களில்‌ 
உள்ளுரு உறுப்பாக அமைந்துள்ளன. இவைகளில்‌ ரிபுலோஸ்‌ 
1,5- டை..பாஸ்‌...பேட்‌ கார்பாக்சிலேஸ்‌ என்ற நொதி 
காணப்படுகிறது. இந்த நொதியானது பாக்டீரியங்கள்‌ தமது 
ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ போது கார்பன்டை ஆக்சைடை தமது 
கார்பன்‌ தேவைக்காக மாற்றும்‌ போது உதவுகிறது. நைட்ரஜன்‌ 
மற்ற பாக்டீரியங்கள்‌, சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ மற்றும்‌ 
தயோபேசில்லஸ்‌ வகை. பாக்டீரியங்கள்‌ கார்பாக்சிசோம்‌ 


கொண்ட நுண்ணுயிரிகளுக்கு எடுத்துகாட்டாக உள்ளன. ` 





பைக்கோபிலிசோம்‌ 

தைலக்காய்டு 
கார்பாக்சிசோம்‌ 708 ரிபோசோம்‌ 

்‌ படம்‌:2.6 கார்பாக்சிசோம்கள்‌ காணப்படும்‌ செல்கள்‌ 


மேக்னடோசோம்கள்‌ (Magnetosomes) 


பறவைகள்‌ . அனைத்தும்‌ புவியின்‌ காந்தபுலத்தைச்‌ 
சார்ந்து பறந்து கொண்டுயிருப்பதாக அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ 
கருதினார்கள்‌. 1970 ஆம்‌ ஆண்டூகளில்‌ பறவைகள்‌ தேனீக்கள்‌ 
ம்ற்றும்‌ சிலவகை பாக்டீரியங்களை ஆராய்ந்து பார்த்ததில்‌ 


இவைகள்‌ அனைத்தும்‌ A нава சார்ந்து இயங்குவதாக 
அறிந்தார்கள்‌. 


பிளாக்மோர்‌ (1975) என்ற அறிஞா பாக்டீரியங்களின்‌ 
காந்தபுலம்‌ சார்ந்த இயக்கமுறையை ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌ 
தெளிவுப்படுத்தினார்‌. இவரது ஆய்வில்‌: நகரும்‌ பாக்டீரியங்களை 
நுண்ணோக்கியின்‌ மூலம்‌ பார்க்கும்போது, இவைகள்‌ 
_ பலதிசையில்‌ நகர்வதாக தெளிவானது. மேலும்‌, அதனருகே . 
காந்தபுலத்தை வைக்கும்போது அனைத்து பாக்டீரியங்களும்‌ 


காந்தமுனையை நோக்கி வினாடிக்கு l00um வேகத்தில்‌ 
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நகர்‌ வதாக தெளிவுப்படுத்தினார்‌. காந்தபுலம்‌ சார்ந்த 
பாக்டீரியாக்களின்‌ இயக்கமுறையைக்‌ காணும்போது இவ்வகை 
பாக்டீரியங்கள்‌ மேக்னடைட்‌ (Magnetide) இரும்பு ஆக்ஸைடு 
(Fe,0,) ஆகியவற்றை உருவாக்கி . மேக்னடோசோம்களாக 
(படம்‌:2.7) உடலத்தில்‌ சேகரித்து வருவதாக அறியப்பட்டது. 
இந்த மேக்னடோசோம்கள்‌ _ காந்தங்களாகச்‌ செயல்பட்டு x 
பாக்டீரியாங்கள்‌ புவியின்‌ காந்த புலத்தைச்‌ சார்ந்து 


பொருந்தியுள்ளன. 





(தனிமை படுத்தப்பட்ட மேக்னடோசோம்கள்‌ ' 





д) அக்குவாஸ்பைரில்லம்‌ மெக்னெட்டேக்ழகம்‌ 
OM - வேளிச்சவ்வு, 

P - பெரிபிளாஸ்மிக்‌ இடைவெளி, 

СМ - சைடோபிளாச சவ்வு, 

ОМ -\ўйр அமைப்புக்கள்‌ 





(©). காந்தபுலத்தை சார்ந்து பாக்டீரியாக்கள்‌ இயங்குகிறது. 


படம்‌; 2.7 அக்குவாஸ்பைரில்லம்‌ மேக்னெட்டேக்ழகம்‌ - எலெட்ரான்‌ நுண்ணோக்கி படம்‌. . 


s 
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மேக னடோசோம்களை கொண்ட அனைத்து 
பாக்டீரியங்களும்‌ உருண்டை வடிவம்‌ அல்லது உருளைவடிவம்‌ 
கொண்டூ சிறிய பைகளையும்‌ சர்க்கரை பொருளால்‌ ஆன 
கிளைகோகாலிக்ஸ்‌ என்ற பொருளையும்‌ கிராம்‌ சாயம்‌ ஒப்பா 
தன்மைகளையும்‌ . கொண்டுள்ளதாக அறி யப்பட்டன. 
அக்குவா ஸ்பைரில்லம்‌ மேக்னடோடாக்டிகம்‌ (Aquaspirillum 


magnetotacticum) என்ற பாக்டீரியத்தில்‌ மேக்னடோசோம்கள்‌ 
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உருவாக்கப்பட்டு ஒரே வரிசையில்‌ அமைந்திருப்பதாக அறிய 
வந்துள்ளது. பாக்டீரியங்களிலுள்ள மேக்னடோசோம்களின்‌ . 
உருவாக்கம்‌ பற்றிய செயல்முறைகள்‌ இன்னமும்‌ தெளிவாக 
அறியப்படவில்லை. | | 1 


மேக்னடோசோம்கள்‌ பாக்டீரியங்களில்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ _ 
அதிகப்படியான நைட்ரஜன்‌ பெராக்ஸைடுகளைச்‌ சிதைத்து . 
அழித்து. பாக்டீரியங்களைக்‌ காப்‌ பதாகவும்‌ . 
தெளிவுபடூத்தப்பட்டுள்ளது. மேக்னடோசோம்களைக்‌ _ 
‚ கொண்டூள்ள பாக்டீரியங்கள்‌ புவியின்‌ காந்தப்புல 
மாறுதல்களைக்‌ கண்டறியும்‌ ஒரு முக்கிய காரணியாக . 
திகழ்கின்றன. x 


கிராம்‌ சாயமேற்றும்‌ முறை (Gram’s staining) 


... கிராம்‌ -சாயமேற்றும்‌ முறையானது . நுண்ணுயிரியல்‌ 
துறையில்‌ ஓர்‌ இன்றியமையாத தொழில்‌ நுட்பமாகும்‌. 
கிரிஸ்டியன்‌ கிராம்‌ என்ற அறிவியலாளர்‌ 188400960 இந்த ' 
முறையை வெளியிட்டார்‌. இந்த சாயமுறை பாக்டீரியங்களின்‌ 
இனம்‌ கண்டு அவற்றை கிராம்‌ சாயம்‌ ஏற்கும்‌ மற்றும்‌ கிராம்‌ 
சாயம்‌ ஏற்கா பாக்டீரியங்கள்‌ என்று வேறுபடூத்த உதவுகிறது. 
இத்தகைய . வேறுபாடுகள்‌ செல்லின்‌ . செல்சுவரைப்‌ 
பொருத்ததாகும்‌. (படம்‌:2.8). | 


பாக்டீரியங்களை முதலில்‌ கண்ணாடி தட்டில்‌ வெப்ப 
படிவம்‌ செய்ய வேண்டும்‌ பின்னர்‌ கார சாயமான கிரிஸ்டல்‌ 
| зак சாயமேற்றப்படூகிறது. இச்சாயத்தை எல்லா விதமான 
பாஃடீரியாக்களும்‌ ஏற்றக்கொள்கின்றன. மேலும்‌ அயோடின்‌ 
சேர்க்கப்படுகிறது. அந்நிலையில்‌ கிரிஸ்டல்‌ வயலட்‌- அயோடின்‌ 
தொகுதி உருவாகிறது. தேவையற்ற சாயத்தைப்‌ போக்க 
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கண்ணாடி தட்டை கழுவ வேண்டும்‌ பின்னர்‌ .ஏற்ற சாயத்தை 
நீக்க 95% ஆல்கஹால்‌ பயன்படூத்தப்படுகிறது. இறுதியாக 
சா...ப்ரனின்‌ என்ற இளஞ்சிவப்பு சாயம்‌ Оше 


சேர்க்கப்படுகிறது. 


கிராம்‌ சாயம்‌ ஏற்கும்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ முதன்மை சாயத்தை 
இழப்பதில்லை, ஆனால்‌ கிராம்‌ சாயம்‌ ஏற்கா பாக்டீரியங்கள்‌ 
முதன்மை சாயத்தை இழந்துவிடுகிறது. பின்னர்‌ இறுதி 
சாயமான சா...ப்ரனினை எடுத்துக்கொண்டு இளஞ்சிவப்பு 
நிறத்தைப்‌ பெறுகிறது. பாக்டீரியங்களின்‌ செல்சுவர்‌ 
தன்மையைப்‌ பொறுத்து, அவை சாயமேற்கும்‌ 
திறனைப்பொறுத்து கிராம்‌ சாயம்‌ ஏற்கும்‌ மற்றும்‌ ஏற்கா 
பாக்டீரியங்கள்‌ என வேறுபடூத்தப்படுகின்றன. 





-30 நொடிக்கு கிரிஸ்டல்‌  வைலட்டில்‌ 
வைக்க வேண்டும்‌ அதன்‌ பின்‌ 2 
| 22222" ம 


Water rinse for 2 seconds 





L өө டட жо 
“Sam ஒரு நிமிடத்திற்கு கிராம்ஸ்‌ 
அயோடினில்‌. சாயமேற்ற வேண்டும்‌ 


Gram's iodine for 1 minute 
Water rinse 


' ° 
ma, 10-30 நொடிக்கு. 95% எத்தனால்‌ 


அல்லது அசிட்டோனில்‌ கழுவ 


விம்‌ வெல or oo 
10-30 seconds 


Water rinse 
# °° 
T 30-60 நொடிக்கு சா. “ப்ரனின்‌ 


சாயமேற்ற வேண்டும்‌ 
p: (рны оа வலுவும்‌ ; 
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S அத்தியாயம்‌ - 3 
தொழில்சார்‌ நுண்ணுயிரியியல்‌ 


ஓர்‌ அறிமுகம்‌ 
(Industrial Microbiology) 


பயனளிக்கக்கூடிய சில நுண்ணுயிரிகள்‌ அதிக அளவில்‌ 
தொழில்சாலைகளில்‌ வளர்க்கப்பட்டு அவற்றிலிருந்து 
தேவையான முக்கிய பொருள்களைப்‌ பிரித்தெடுத்து வர்த்தக 
ரீதியாக பயன்பெறுவதைத்‌ தொழில்சார்‌ நுண்ணுயிரியியல்‌ 
எனப்‌ படுகிறது. ஆரம்பகாலங்களில்‌ சிலவகை _ 
நுண்ணுயிரிகளைத்‌ திராட்சை ரசத்தில்‌ செலுத்தி நொதித்தலில்‌ 
ஈடுபடுத்தப்பட்டு ஒயின்‌ தயாரிக்கப்பட்டதில்‌ தொடங்கி மருந்து 
பொருட்கள்‌, - உணவு மற்றும்‌ உணவில்‌ சேர்க்கப்படும்‌ 
பொருட்கள்‌, கால்நடைத்தீவனம்‌, கரிம அமிலங்கள்‌, நொதிகள்‌, 
வைட்டமின்கள்‌, உயிர உரங்கள்‌, எரிபொருட்கள்‌ (பயோடீசல்‌, 
பயோஹைட்ரஜன்‌, பயோஎத்தனால்‌), பூச்சிக்கொல்லிகள்‌ 
போன்ற மனிதவாழ்விற்க்கு மிகவும்‌ இன்றியமையாத 
பொருட்களை நுண்ணுயிரிகளில்‌ இருந்து அதிக அளவில்‌ 
உற்பத்தி செய்யப்பட்டு வருகிறது. நுண்ணுயிரிகளின்‌ வளர்ப்பு. 
ஊடகங்களில்‌ உள்ள வேதிப்பொருட்களின்‌ கலவைகளில்‌ . 
சில மாற்றங்களை செய்வதின்‌ மூலமாகவும்‌, தற்போதுள்ள 
உயிர்தொழில்நுட்பங்களின்‌ உத்தியுடன்‌- முக்கிய ஜீன்களை 
பிற உயிரிகளிடமிருந்து பிரித்து மற்ற நுண்ணுயிரிகளுக்குள்‌ 
செலுத்தி அவற்றின்‌ வளர்ச்சிதை மாற்றத்தின்‌ வீரியத்தை 
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அதிகரிக்கச்செய்வதன்‌ முலமாகவும்‌ தேவையான பொருட்களை 
அதிக அளவில்‌ உற்பத்தி செய்யமுடிகிறது. நுண்ணுயிரிகளில்‌ 
சில முக்கியவகைகளும்‌ அவற்றிலிருந்து பெறப்படும்‌. 
பயன்களையும்‌ கீழ்கண்ட அட்டவணையில்‌ காணலாம்‌. 


அட்டவணை: 3.1 நுண்ணுயிரிகளின்‌ வகைகளும்‌ 
அவற்றின்‌ பயன்களும்‌ 


நுண்ணுயிரிகளின்‌ பயன்கள்‌ 
வகைகள்‌ | x 


ஒயின்‌, பீர்‌ போன்ற 









சக்காரோமைசிஸ்‌ 
செரிவேசியே 










மதுபானங்கள்‌, கேக்‌, ரொட்டி 


போன்றவை. 








இன்வர்டேஸ்‌ நொதி : 





ஸ்டெரப்டோகாக்கஸ்‌ 


தெர்மோபில்லஸ்‌ 






ஸ்டெரப்டோகாக்கஸ்‌ 







பல்கேரிகஸ்‌. 






லியூக்கோநாஸ்டாக்‌ 






இட்லி, டெக்ஸ்டிரான்‌ 
மீசென்டிராய்டூஸ்‌ | 





பேசில்லஸ்‌ பூச்சிக்கெல்லிகள்‌ 


துரிஞ்ஜியன்சிஸ்‌ 





ரைசோபியம்‌ வகைகள்‌ உயிர்‌ உரங்கள்‌ . 









| சிலவகை 





சயனோபாக்டீரியங்கள்‌. 
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சான்ந்தான்‌ பசை . 







| சான்ந்தோமோனாஸ்‌ 
கேம்பெஸ்ட்ரிஸ்‌ 


அஸ்பர்ஜில்லஸ்‌ நைஜா்‌ 


அஸ்பர்ஜில்லஸ்‌ ஒரைசே 


ஸ்பைருலைனா . : 








அமைலேஸ்‌, செல்லுலேஸ்‌, 
குலுகோஸ்‌ ஆக்சிடேஸ்‌, 





லிப்பேஸ்‌ போன்ற நொதிகள்‌ | 


புரோட்டியேஸ்‌ நொதி . | 






| தனிசெல்‌ : புரதம்‌ 
பிளாடன்சிஸ்‌ 


சைமோமோனா்‌ 
மெபிலிஸ்‌ 


வெட்கக்‌ பல 


ஸ்டெரப்டோமைசிஸ்‌ 
| வெனிசுலே 







குளோரம்பெனிகால்‌ 





ஸ்டெரப்டோமைசிஸ்‌ டெட்ராசைக்ளின்‌ 












ஆரோ.'.பேசியன்ஸ்‌ 










ஸ்டெரப்டோமைசிஸ்‌ கேனாமைசின்‌ 


கேனாமைசிடிகஸ்‌ 






ஸ்டெரப்டோமைசிஸ்‌ 


கிரிசியே x ஸ்டெரப்டோமைசின்‌: ` 


பெனிசிலியம்‌ நொடேடம்‌ | பெனிசிலின்‌ 
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நுண்ணுயிரிகளைத்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ அதிக 
அளவில்‌ வளர்க்கப்பட்டு அவற்றிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்படும்‌ 
சில முக்கிய பொருள்களைக்‌ கீழே _ சுருக்கமாக 
குறிப்பிடப்பட்டூள்ளது. | 


ஆல்கஹால்‌ உற்பத்தி (Alcohol Production) 


பெரும்பாலான நுண்ணுயிரிகள்‌ உணவுப்பொருட்களை - 
உற்பத்தி செய்கின்றன. அதனால்‌ உணவு தொழில்நுட்பத்‌ 
துறையில்‌ நுண்ணுயிர்கள்‌ பெரும்பங்கு வகிக்கின்றன. பல 
ஆண்டுகளாக ஈஸ்ட்‌ என்ற பூஞ்சையின்‌ வளர்சிதைமாற்றத்தில்‌ 
எளிய சர்க்கரையிலிருந்து ஆல்கஹால்‌ பெறப்பட்டது. எளிய 
முறையில்‌ குளுக்கோஸை உடைத்து கார்பன்‌-டை- 


ஆக்ஸைடையும்‌, எத்தனாலையும்‌ தருகின்றன. 


உணவுப்பொருட்களுக்காகப்‌ பயன்படும்‌ ஆல்கஹால்‌, 
சர்க்கரையை நொதிக்க செய்து ஈஸ்டின்‌ உதவியால்‌ 
பெறப்படுகிறது. சர்க்கரையிலிருந்து. எவ்வாறு எத்தனால்‌ - 
பெறப்படுகிறது என்பதை கீழ்வரும்‌ வேதிவினை சமன்பாட்டின்‌ 
மூலம்‌ அறியலாம்‌. u : 


CeHi206— ச்‌ 2000) + 2СО»+Епегду 
Glucose Ethyl Alcohol 


குளுக்கோஸ்‌ எத்தனால்‌ 


நுண்ணுயிரிகளில்‌ நொதித்தலானது கீழ்க்கண்ட ஐந்து 
வழிமுறைகளில்‌ நடைபெற்று எத்தனாலைக்‌ கொடுக்கிறது. 
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l.  ஹோமோலிக்டிக்‌ நொதித்தல்‌ - எ.கா. லேக்டோபேசில்லஸ்‌, 


< 


ஸ்ரெடப்டோகாக்கஸ்‌ 
2. ஆல்கஹால்‌ நொதித்தல்‌ - எ.கா. சாக்ரோமைசீஸ்‌ 


3. ஹெட்ரோலாக்டிக்‌ நொதித்தல்‌- எ.கா. லுக்கோநாஸ்டாக்‌, 
லேக்டோபேசில்லஸ்‌ 


4. ` காற்றில்லா பியூட்ரிக்‌ அமில நொதித்தல்‌ - எ.கா. 
கிளாஸ்டிரியம்‌ 


5.  புரோபியோனிக்‌ அமில நொதித்தல்‌ - எ.கா. புரோபியோனி 
பாக்டீரியம்‌. 


வைட்டமின்கள்‌ உற்பத்தி (Vitamin Production) 


வைட்டமின்கள்‌ மிக முக்கியமான ஊட்ட மற்றும்‌ 
மருத்துவ உணவுக்‌ கூறாகும்‌. இவற்றின்‌ உற்பத்தியானது 
பொருளாதார அடிப்படையில்‌ அதிக மதிப்புடையதாகும்‌ 
அனைத்து வைட்டமின்களையும்‌ பாக்டீரியங்களின்‌ மூலம்‌ 
உற்பத்தி செய்ய இயலாது. சில வகையான ஈஸ்டின்‌ 
_ சாற்றிலிருந்து பெறப்படும்‌ பொருட்களிலிருந்து வைட்டமின்‌ D 
பெறப்படுகின்றது. 


பீட்ருட்‌ சாற்றிலிருந்து, சூடோமோனாஸ்‌ டிறைட்ரிகைன்ஸ்‌ 
என்ற பாக்டீரியன்‌ வைட்டமின்‌ B, ஹஜயும்‌ புரோபியோனி 


பாக்டீரியம்‌ சிலவகை வைட்டமின்களை உற்பத்தி செய்கின்றன. 
சில பாக்டீரியங்களும்‌ மற்றும்‌ பூஞ்சை இனத்தைச்‌ 


x சார்ந்த அஸ்பியா காஸிப்பி”யும்‌ அதிகளவில்‌ ரிபோபிளேவினை 
உற்பத்தி செய்கின்றன. . 
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கரிம அமிலங்கள்‌ உற்பத்தி (Organic acid Production) 


எழுமிச்சை பழத்திலிருந்து முதன்முதலில்‌ சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ 
பிரித்தெடுக்கப்பட்டது. உலகளவில்‌ இவற்றின்‌ முக்கியத்துவம்‌ 
ஏற்படவே இதனை பூஞ்சைகளைப்‌ பயன்படுத்தி அதிகளவு 


உற்பத்தி செய்யப்பட்டது. 


அஸ்பர்ஜில்லஸ்‌ நைகர்‌ பீட்ருட்‌ தோலில்‌ 
வளர்க்கப்படும்போது san சிட்ரிக்‌ அமிலத்தை உற்பத்தி 
செய்கிறது. 


குளுட்டாமிக்‌ அமிலத்தை உற்பத்தி செய்ய 
கார்னிபாக்டீரியம்‌ ` குளுட்டாமிக்கம்‌ என்ற பாக்டீரியம்‌ 
தேவைப்படுகிறது. இவற்றில்‌ பயோட்டின்‌ புரதம்‌ 
கூட்டுநொதியாகப்‌ பயன்படூத்தப்படுகிறது. குளுட்டமிக்‌ அமில 
நொதித்தலின்‌ А போது குறைவான அளவு பயோட்டினைப்‌ 
பயன்படுத்துவதன்‌ . மூலம்‌, செல்லின்‌ செல்சுவர்‌ சிதைந்து 
உற்பத்தியான குளுட்டமிக்‌ அமிலம்‌ வெளியேற்றப்படுகிறது. 


நொதிகள்‌ உற்பத்தி (Enzyme Production) 


spa நொதிகள்‌ வினை ஊக்குவிப்பானாக 
உள்ளன. நுண்ணுயிரிகளிடமிருந்து பெறப்படும்‌ நொதிகள்‌ 
பொருளாதார அடிப்படையில்‌ மதிப்பு வாய்ந்தாகும்‌. 


நொதிகளை உயிரியல்‌ வினைகளைத்‌. துரிதப்படுத்தும்‌ 
ஓர்‌ வினை ஊக்கி என வரையறுக்கலாம்‌. நொதிகள்‌ 


அனைத்தும்‌ புரதத்தால்‌ ஆனவை. 
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நுண்ணுயிர்‌ . தொகுதிகளின்‌ அனைத்து உயிர்களுமே 


நொதிகளை உற்பத்தி செய்கின்றன (எ.கா) பாக்டீரியங்கள்‌, 


பூஞ்சைகள்‌, ஆக்டினோபாக்டீரியங்கள்‌ . முதலியன. 


Í. 


கீழ்‌ வரும்‌ பயன்களைக்‌ கொண்டு நொதிகளின்‌ 


முக்கியத்துவத்தை அறியலாம்‌. 


மருத்துவத்துறையில்‌ பரிசோதனைகளிலும்‌, மால்‌ 
பாதிப்புகளுக்கான மருந்துகளாகவும்‌ பயன்படுகிறது. 
மேலும்‌ கிருமிநாசினியாகவும்‌. நீரிழிவு நோயைக்‌ 


கண்டுகொள்ளவும்‌ பயன்படுகிறது. 


தொழிற்சாலைகளில்‌, நெசவு தொழிலில்‌ துணிகளில்‌ 
சாயமேற்றச்‌ செய்யவும்‌, துணிகளுக்கு மென்மை தன்மை . 
கொடுப்பதற்கும்‌ பயன்படுகிறது. தோல்‌ உற்பத்தி 
தொழிந்சாலையில்‌, தோலிலுள்ள ரோமங்களை நீக்கப்‌ 
பயன்படுகிறது. மேலும்‌ சோப்பு, கரிமப்பொருட்கள்‌ மற்றும்‌ 
கழிவுத்தொழிற்சாலையில்‌ பயன்படுகிறது: 

உணவு сага இறைச்சி மற்றும்‌ பீர்‌ சுத்திகரிப்பு 
செய்ய பயன்படுகிறது. பாலாடைக்கட்டி தயாரிப்பிலும்‌, 
பானத்தொழிற்சாலையிலும்‌ நொதிகளின்‌ பங்கு | 
இன்றியமையாதது ஆகும்‌. | | 


கீழ்வரும்‌ அட்டவணையைக்‌ கொண்டு, நொதிகள்‌, 


உற்பத்தி செய்யும்‌ உயிரிகள்‌ மற்றும்‌ அதன்‌ பயன்கள்‌ 
விவரிக்கப்பட்டுள்ளது 
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அட்டவணை: 3.2 நொதிகள்‌, உற்பத்தி செய்யும்‌ 
்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ மற்றும்‌ அதன்‌ பயன்கள்‌ 


அலம்‌. 


ர்ஜிலிலம்‌ ஒரைசா | ஆல்கஹால்‌ நொதிக்க செய்ய ஆடை 
வடிவமைக்கும்‌ தொழிற்க்கூடங்கள்‌, மருந்து 
பொருட்களை தயாரிக்கப்‌ பயன்படுகின்றது 


சக்காரோமைசீலம்‌ மிட்டாய்‌ மற்றும்‌ செயற்கைத்‌ தேன்‌ 
செரிவேசியே தயாரிக்கவும்‌ பயன்படுகின்றது 


- | அ௭ம்பர்ததில்லஎம்‌ தோல்‌ பதனிடுதலிலும்‌, பீர்‌ 
பேசீல்லைம்‌ தொழிற்சாலைகளிலும்‌. துணி 
; - [தொழிற்சாலைகளிலும்‌ பயன்படுகின்றது 


பானங்கள்‌: தயாரிக்க காபிக்‌ கொட்டையை ` 


இழக செய்யவும்‌ பயன்படுகின்றது 


பாலாடைக்கட்டி தயாரிக்கப்‌ பயன்படுகின்றது 





செரிமான பொருட்களாக . : 
உ பயோகிக்கப்படுகிற்து 





தட. ப 


அத்தியாயம்‌ A > 
பாக்டீரியம்‌ ஒத்த உயிரிகள்‌ 


மைக்கோபிளாஸ்மா (Mycoplasma) 


மைக்கோபிளாஸ்மா என்பது பொதுவாக மொல்லிக்யூட்ஸ்‌ 
(Mollicutes) வகுப்பைச்‌ சார்ந்தவை. பொதுவாக இந்த 
வகுப்பைச்‌ சார்ந்த பாக்டீரியங்களில்‌ வெளிப்புற செல்சுவர்‌ 
காணப்படுவதில்லை. ஏனென்றால்‌ . செல்சுவர்‌ 
உருவாக்கத்திற்குத்‌ தேவையான 'பெப்டிடோகிளைகனின்‌ 
முன்னோடியை இவைகளால்‌ உருவாக்க முடிவதில்லை. 
மேலும்‌ இந்த உயிரிகள்‌ பெனிசிலின்‌ எனும்‌ நோய்த்தடுப்பு 
மருந்தை எதிர்த்து வாழக்கூடிய ஆற்றல்‌ பெற்றவை. ஆனால்‌ 
இவற்றை சவ்வூடூப்பரவல்‌. அதிர்ச்சி (Osmotic shock) மற்றும்‌ 
தூய்மை செய்யும்‌ பொருட்கள்‌ (Detergent) கொண்டு 
அழித்துவிடலாம்‌. ஏனென்றால்‌ 'மைக்கோபிளாஸ்மாக்கள்‌ 
பிளாஸ்மா சவ்வினால்‌ மட்டுமே சூழப்பட்டுள்ளன. இந்த. 
வகை புரோகேரியாட்டுகள்‌ நிலையற்ற வடிவம்‌ (Pleorhorphic) 
கொண்டவை. இவை கோளவடிவத்திலிருந்து 
மாறுபட்டவைகளாகக்‌ காணப்படுகின்றன. மேலும்‌ இவற்றின்‌ 
நீளம்‌ 0.3 - 0.8 mam இருக்கும்‌. இந்த வகை உயிரிகளில்‌ 
கிளைத்த அல்லது திருகுச்சுருள்‌ அமைப்பு கொண்ட மெல்லிய 
இழைகள்‌ காணப்படுகின்றன. சிலவகை 
மைக்கோபிளாஸ்மாவில்‌ (எ.கா-மைக்‌ கோபிளாஸ்மா 
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ஜெனிடேலியம்‌) (M. genetalium) சில சிறப்பு தகவமைப்புகள்‌ 
x அவற்றின்‌ முனைப்பகுதியில்‌ அமைந்துள்ளன. இந்த நீட்சி 
அடைந்த முனைப்பகுதி செல்லுக்கு குடுவை அல்லது 
கோளவடிவத்தைத்‌ தருகின்றது. இந்த அமைப்பு யூகேரியாட்டு 
உயிரினங்களின்‌ மீது, மைக்கோபிளாஸ்மா ஒட்டிக்‌ கொள்ள 
உதவுகிறது. இவைகள்‌. சுயமாக இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ 
திறன்‌ கொண்ட மிகச்சிறிய பாக்டீரியங்கள்‌ ஆகும்‌. இவ்வகை 
பாக்டீரியங்கள்‌ நகரும்‌ தன்மை அற்றவை. இவற்றில்‌ 
சிலவகைகள்‌. நீர்மமுடைய மேற்பரப்பில்‌ நகரக்கூடிய திறன்‌ 
பெற்றவை. இவற்றின்‌ வளர்ச்சிக்கு ஸ்டீரால்‌ (Sterol) என்னும்‌ 
ஹார்மோன்‌ தேவைப்படுகின்றது. இந்தவகை பாக்டீரியங்கள்‌ 
சிறிதளவு ஆக்சிஜன்‌ இருக்கக்‌ கூடிய சூழ்நிலைகளில்‌ 
வளரக்கூடியவை. .. ஒருசில வகைகள்‌ மட்டூம்‌ ஆக்சிஜன்‌ 
அல்லாத சூழ்நிலைகளில்‌ வளரக்கூடியவை. மேலும்‌ இவை. 
அகார்‌ என்னும்‌ பொருளின்‌ மீது வளரும்பொழுது “பொரித்த 
முட்டை' (fried egg) போன்ற தோற்றத்தில்‌ காணப்படுகின்றன. 
இந்த வகை பாக்டீரியங்கள்தான்‌ புரோகேரியாட்டுகளுக்குள்‌ 
மிகச்சிறிய ஜீன்தொகையத்தைக்‌ (genome) கொண்டவை. 
இவற்றின்‌ எடை 5 X 105 டால்டன்கள்‌ ஆகும்‌. . இவை 23 
முதல்‌ 41 விழுக்காடு வரை குவானைன்‌ மற்றும்‌ சைட்டோசின்‌ 
இணைகளைக்‌ கொண்டூள்ளன. . : மனிதனின்‌ மர்பு மற்றும்‌ 
சுவாச வழிப்‌. பாதையில்‌ - காணப்படும்‌ தீங்கு விளைவிக்கும்‌ 
ஒட்டுண்ணி மைக்கோபிளாஸ்மா ஜெனிடேலியம்‌ ... ஆகும்‌. 
அண்மையில்‌ இந்த உயிரியின்‌ மரபுப்பொருட்கள்‌ முழுமையாக 
வரிசைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. : இதன்படி இவை 580 kb каны 
1482. ஜீன்களும்‌ உடையவை (படம்‌:4.1). 
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இந்த ஆய்வின்படி இவை முழுமையாக வாழ சிறிதளவு 
ஜீன்கள்‌ போதும்‌ என்பது .புலனாகுகின்றது. இவை 
பெரும்பாலும்‌ சாறுண்ணிகள்‌ - அல்லது ஒட்டுண்ணிகளாக 
வாழ்கின்றன. இவை விலங்குகள்‌, தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ பூச்சி. 
இனங்களுக்கு தீங்கு விளைவிக்கின்றன. 


З x 3 அடுக்கிலான 
s. புரதச்சவ்வு 


இண்சிதை Spach 





படம்‌:4.1 மைக்கோயிளாஸ்மா செல்லின்‌ உள்‌ நுண்உறுப்புகள்‌ 


இவற்றின்‌ வளர்சிதை: மாற்றத்தின்‌ பொழுது, . 
உருவாக்‌ கும்‌ பொருட்கள்‌  (bio-synthetic) ` 
காணப்படுதில்லை. எனவே இவற்றின்‌ வளர்ச்சிக்கு s, 


ஸ்டீரால்கள்‌ தேவைப்படுகின்றன. . மேலும்‌ கொழுப்பு . 
அமிலங்கள்‌, வைட்டமின்கள்‌, அமினோ அமிலங்கள்‌, பியூரின்கள்‌, 
பிரமிடின்களும்‌ தேவைப்படுகின்றன: இந்த. 


மைக்கோபிளாஸ்மாவின்‌ ஸ்டீரால்கள்‌ பிளாஸ்மா . சவ்வுடன்‌ 
இணைகின்றன. பாக்டீரியங்களின்‌ புரோட்டோபிளாஸ்ட்டுகளை 


விட еа Да Fey Guya ல்‌ 
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அதிகமாக தாங்கக்கூடியவை. இதற்கு அஷ்‌ ; 
சவ்வுடன்‌ இணைந்து காணப்படும்‌ ஸ்டீரால்க Фу, 
எனக்கூறலாம்‌. கிளைக்காலைஸிஸ்‌ (EMP-Pathw | 
லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ நொதித்தல்‌ வினை மூலமாக. ஆற்றல்‌ 
(ATP) பெறப்படுகின்றது. மேலும்‌ சிதைவுற்ற அர்ஜினைன்‌ 
அல்லது யூரியா மூலமாகவும்‌ (ATP) பெறப்படுகின்றது. 


சிலவகை மைக்கோபிளாஸ்மாவில்‌ பென்டோஸ்‌ 

பாஸ்‌.'.பேட்‌ வழித்தடம்‌ நிகழ்கின்றது. முழுமையான சுழற்சி 
இவற்றில்‌ கண்டறியப்பட வில்லை. மைக்கோபிளாஸ்மா 
_ பெரும்பாலான இடங்களில்‌ பரவிக்‌ காணப்படுபவை. இவற்றை 
விலங்குகள்‌, தாவரங்கள்‌, மண்‌ மற்றும்‌ மட்கிய பொருட்களில்‌ 
இருந்து தனியாக பிரித்தெடுக்கலாம்‌. 10 சதவீத 
பாலூட்டிகளின்‌ செல்கள்‌ மைக்கோபிளாஸ்மாவால்‌ 
பாதிக்கப்பட்டுள்ளன. இவற்றை கண்டறிவதும்‌, களைவதும்‌ 
கடினம்‌. விலங்குகளில்‌ இவை வழுவழுப்பான படலம்‌ அல்லது 
இணைவுப்பகுதிகளிலும்‌, பெரும்பாலும்‌ சிறுநீரக மற்றும்‌ சுவாசப்‌ . 
பாதையிலும்‌ நோயினை ஏற்படுத்‌ துகின்றன. 
மைக்கோபிளாஸ்மா”வால்‌ பல தீங்கு விளைவிக்கக்‌ கூடிய 
நோய்கள்‌ உயிரினங்களுக்கு உண்டாகின்றன. 
எடூத்துக்காட்டுகளாக -கோழிகளுக்குத்‌ தீராத சுவாசநோய்‌ 
(மைக்கோபிளாஸ்மா காலிஸ்எபிடிக்கம்‌) மற்றும்‌ பன்றிகளுக்கு 
நிமோனியா (மைக்கோபிளாஸ்மா ஹைப்போநிமோனியே) ஆகிய 
நோய்களை உண்டாக்குகின்றன. மேலும்‌ இவை மனிதனுக்கு 
நிமோனியா எனும்‌ கொடிய காய்ச்சலை உண்டாக்குகின்றன. 
இவை இவ்வாறு ஒட்டுண்ணிகளாக வாழக்‌ காரணம்‌ இவற்றின்‌ 
வளர்ச்சிதை மாற்ற வினைகளில்‌ பல. உயிர்‌ உருவாக்கும்‌ 
பொருட்கள்‌ இல்லாததே ஆகும்‌. 


y 
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மேலும்‌” ஸ்பைரோபிளாஸ்மா” க்கள்‌ பூச்சியினங்கள்‌ 
மற்‌ றும்‌ ` பலவகையான தாவரங்களில்‌ இருந்து 
கண்ட்றியப்பட்டுள்ளது. இவை புளிப்புச்சுவை பழங்களை 
உடைய தாவரங்கள்‌, சோளம்‌, தேனீக்கள்‌, முட்டைகோஸ்‌ 
இவற்றை தாக்கி அவைகளுக்குத்‌ தீமைகள்‌ விளைவிக்கின்றன. 
ஸ்பைரோபிளாஸ்மா”க்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ பூச்சியினங்கள்‌ 
மூலமாக தாவரங்களுக்கு நோயை ஏற்படுத்துகின்றன. ` 
பைட்டோபிளாஸ்மா (Phytoplasma) 


ஃபைட்டோபிளாஸ்மாவானது. தாவர புளோயம்‌ திசுவின்‌ 
நிலைமாறா ஒட்டூண்ணியாகும்‌. மேலும்‌ அது பூச்சிகளின்‌ 
மூலம்‌ பரவுகிறது. இதனை முதன்‌ முதலில்‌ 1967ஆம்‌ ஆண்டு 
அறிவியல்‌ அறிஞாகளால்‌ கண்டறியப்பட்டு மைக்கோபிளாஸ்மா 
மாதிரியான உயிரிகள்‌ (Mycoplasma Like Organisms : 
MLO)அல்லது எம்‌.எல்‌.ஓ:க்கள்‌ என்று பெயரிடப்பட்டது. இதை 
செல்‌ அல்லாத ஊடகங்களில்‌ வளர்க்க இயலாது. இதற்கு 
செல்‌ சுவர்‌ கிடையாது. மேலும்‌ இது உருவமற்ற அல்லது 
இழை உருவம்‌ கொண்டது (படம்‌:4.2). இதன்‌ பருமன்‌ அளவு 
liume குறைவாகவும்‌, சிறிய ஜீன்தொகையம்‌ கொண்டது. 





படம்‌: 4.2. ..பைட்டோபிளாஸ்மா 
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-.பைட்டோபிளாஸ்மா”க்கள்‌ நோய்க்‌ கிருமியாக 
செயல்பட்டு தேங்காய்‌ மற்றும்‌ கரும்பு வகைகளில்‌. பழுப்பு 
நிற அறிகுறிகள்‌ தோன்றும்‌. மேலும்‌ பாதிக்கப்பட்ட தாவரங்கள்‌ 
இறப்பதற்கும்‌ காரணமாகின்றன. பைட்டோபிளாஸ்மா ஒரு 
தாவரத்திலிருந்து இன்னொரு தாவரத்திற்குப்‌ பூச்சிகள்‌ மூலமாக 
பரவுகிறது. பெரும்பாலான ..பைட்டோபிளாஸ்மா க்கள்‌ 
பூச்சிகளின்‌ மூலமாக பிற தாவரங்களுக்கு பரவுகிறது. 


வரலாறு 


்பைட்டோபிளாஸ்மா 1603 ஆண்டிற்கு முன்னரே 
முசுக்கொட்டைகுட்டை நோயை ஜப்பானில்‌ ஏற்படுத்தியது. - 
இந்த நோய்‌ தொடக்கத்தில்‌ வைரஸ்களால்‌ ஏற்படூத்தப்பட்டது 
என்று கருதப்பட்டது. ஏனெனில்‌ .:.பைட்டோபிளாஸ்மா “விற்கு 
பூச்சிகள்‌ தேவை. செயற்கையாக வளர்க்க முடியாது. மேலும்‌ . 
வைரஸ்களோடு சில ஒற்றுமையான அறிகுறிகளைக்‌ 
கொண்டவை. 1967ம்‌ ஆண்டு ...பைட்டோபிளாஸ்மா 
முதன்முதலில்‌ தாவர -.புளோயம்‌ திசுவில்‌ கண்டறியப்பட்டு, 
மைகோபிளாஸ்மா .மாதிரியான உயிரிகள்‌ என்று 
பெயரிடப்பட்டது. இந்த உயிரிகள்‌ 1994ஆம்‌ ஆண்டு 
பைட்டோபிளாஸ்மா என்று பெயர்‌ மாற்றப்பட்டது. 
புறப்பண புகள்‌ 

“பைட்டோபிளாஸ்மாவிற்கு செல்‌ சுவர்‌ கிடையாது. 
அதற்கு பதிலாக மூன்று அடுக்கு கொண்ட சவ்வு உள்ளது. 


பைட்டோபிளாஸ்மா உருவமற்ற அல்லது இழை உருவத்துடன்‌ 


ப ஹக்கும்‌ குறைவாக பருமன்‌ அளவு கொண்டு இருக்கும்‌. 
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மற்ற புரோகேரியாட்டை போல்‌, DNA தனியாக 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ இருக்கும்‌. 


அறிகுறிகள்‌ 


-.பைட்டோபிளாஸ்மாவின்‌ பொதுவான அறிகுறி 
 பில்லோடி அதாவது பூக்களுக்குப்‌ பதிலாக இலை 
மாதிரியான உருவம்‌ ஏற்படூவதுதான்‌. மற்ற அறிகுறி பழுப்பு 
நிற இலைகள்‌ காணப்படுதல்‌ அதற்கு காரணம்‌ 
“பைட்டோபிளாஸ்மா “.புளோயம்‌ திசுவிலிருப்பதால்‌, அதன்‌ 
செயல்‌ திறனை பாதிக்கிறது. ..பைட்டோபிளாஸ்மா”வால்‌ 
பாதிக்கப்பட்ட தாவரங்களில்‌ பச்சை பூக்கள்‌ உருவாதற்கு . 
காரணம்‌ பூவிதழ்‌ செல்களில்‌ நிறமிகள்‌ குறைவதுதான்‌. பல 
நேரங்களில்‌ பூக்கள்‌ மலட்டுத்‌ தன்மையுடன்‌ காணப்படும்‌. 
“.பைட்டோபிளாஸ்மா”வால்‌ பாதிக்கப்பட்ட தாவரங்கள்‌ . 
குட்டையான அல்லது தொடப்பம்‌ மாதிரியான அமைப்புடன்‌ 
காணப்படுவதற்கு காரணம்‌ சில வளர்ச்சி மாற்றங்களின்‌ 
தாக்குதல்‌ ஆகும்‌: 


ஒளிச்சேர்க்கை, அதிலும்‌ முக்கியமாக ஒளிஒருங்கு-1] . 
(photosystem-IT) ஃபைட்டோபிளாஸ்மாவில்‌ தடுக்கப்படுகிறது. 
்பைட்டோபிளாஸ்மாவால்‌ : பாதிக்கப்பட்ட தாவரங்கள்‌ 
அதிகமாக பழுப்பு நிறத்தை வெளிக்காட்டும்‌. அதற்கு 
பச்சையம்‌ (chlorophyll) சிதைவதுதான்‌ காரணம்‌. 


தாவரங்களுக்கு இடையேயான பரவுதல்‌ நிகழ்வு 


்பைட்ைடோபிளாஸ்மா பொதுவாக பரவுவது 


சிகடெல்லிடியா (leaf hoppers), பல்கோரிடியா மற்றும்‌ 
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சையில்லிடே பூச்சிகள்‌ மூலமாகத்தான்‌. இவை பாதிக்கப்பட்ட 
தாவரத்தின்‌ .'.புளோயம்‌ சாற்றை உட்கொண்டு, அங்குள்ள 
- பைட்டோபிளாஸ்மா'வை எடுத்து வேறு தாவரத்திற்கு பரப்பும்‌. _ 


“பைட்டோபிளாஸ்மா பூச்சிக்களின்‌ உடலுக்குள்‌ புகுந்து 
அதன்‌ குடல்‌ வழியாக நகர்ந்து, குடோலிம்ப்‌ “ஆல்‌ 
உறியப்படுகிறது. அங்கிருந்து எச்சில்‌ சுரப்பியில்‌ 
குடியேறுவதற்கு . மூன்று வாரங்கள்‌ எடுத்துக்‌ கொள்கிறது. 
У இவைகள்‌ . பாதிக்கப்பட்ட பூச்சியின்‌ முக்கிய உறுப்புகளில்‌ 
காணப்படும்‌. அதாவது பாதிக்கப்பட்ட தாவரத்திலிருந்து s 
: பைட்டோபிளாஸ்மா மிக எளிதாக பாதிக்கப்படாத நல்ல 


தாவரத்திற்கு பரவும்‌. 
தாவரங்களின்‌ உள்‌ பரவுதல்‌ நிகழ்வு 


்பைட்டோபிளாஸ்மா மிக எளிதாக ..புளோயம்‌ 
திசுகளின்‌ நகர்கிறது. - மேலும்‌ அது சல்லடை குழாய்‌ 
செல்களுக்கு பரவுகிறது. இருப்பினும்‌ இது 
கரைப்பொருளைவிட மிக மெதுவாக பரவும்‌. இதன்‌ 
காரணமாக ஆற்றலில்லாக்கடத்தல்‌ (passive translocation) 
விளக்கம்‌ இதற்குப்‌ பொருந்தாது. | 


நோய்க்‌ கண்டறியும்‌ முறை (Detection and diagnosis). 


... மூலக்கூறு தொழில்நுட்பங்கள்‌ உருவாகுவதற்கு முன்னர்‌ 
ஃபைட்டோபிளாஸ்மா நோயை கண்டறிவது மிக கடினமாக 
இருந்தது. ஏனெனில்‌ அதை வளர்க்க இயலாது. அதன்‌ 
காரணமாக மாதிரி அறிகுறிகளைக்கொண்டு அறியும்‌ முறை 


64 


பயன்படுத்தப்பட்டது. “ ..பைட்டோபிளாஸ்மா பாதிக்கப்பட்ட 


தாவரத்தின்‌ ஒரு சிறிய ..புளோயம்‌ திசுவை எடுத்து அதை 
சோதனைச்‌ செய்து பார்க்கலாம்‌. பாதிக்‌ கப்பட்ட 


தாவரங்களுக்கு டெட்ராசைக்கிலின்‌ போன்ற நுண்ணுயிர்‌ 
எதிர்பொருள்‌ கொடுத்து நோய்‌ சரி செய்வது ஒருவகையான 
கண்டறியும்‌ முறையாகத்‌ திகழ்ந்தது. 


மூலக்கூறு தொழில்நுட்பங்கள்‌ மூலம்‌ கண்டறியும்‌ 
முறைகளைக்‌ கொண்டு “.பைட்டோபிளாஸ்மா/வை 
நிலைநிறுத்துவது 1980ல்‌ தொடங்கப்பட்டது. இதில்‌ எலைசா 
(ELISA) முறைகளும்‌ உள்ளடங்கும்‌. 1990“களின்‌ தொடக்க 
காலத்தில்‌ PCR சார்ந்த முறைகள்‌ மற்றும்‌ ஆர்‌.எப்‌.எல்‌.பி. 
(RFLP) முறைகள்‌ மூலமாக பைட்டோபிளாஸ்மா*“வை 
நுட்பமாக அறிவது வழக்கத்தில்‌ தொடங்கப்பட்டது. 
இம்முறைகள்‌ நோயத்‌ தாக்கும்‌ அளவை அறிவதற்கும்‌ 
பயனுள்ளதாக உள்ளன. 


தடுப்புமுறைகள்‌ 


பைட்டோபிளாஸ்மா? வை கட்டுப்படுத்த நோய்‌ 
எதிர்ப்புடன்‌ கூடிய பயிர்களை வளர்ப்பது நல்லது. மேலும்‌ 
பூச்சிகளைக்‌ கட்டூப்படுத்துவதும்‌ ஒரு முக்கிய தடுப்பு முறை 
ஆகும்‌. திசு வளர்ப்பு முறையைப்‌ பயன்படுத்தி பாதிக்கப்பட்ட ' 
தாவரத்தின்‌ ..பைட்டோபிளாஸ்மா தாக்கா நகல்களை 
(phytoplasma clones) உற்பத்தி செய்வது நன்று. இதன்‌ 
மூலம்‌ பாதிக்கப்படாத நல்ல தாவரங்களைப்‌ ' பெற்று தொடர்‌ 
திசு வளர்ப்புக்கு பயன்படுத்தலாம்‌. 
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டெட்ராசைக்கிலின்கள்‌ ..பைட்டோபிளாஸ்மா'வை 
வளரவிடாமல்‌ தடுக்கும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றிருக்கின்றன. இருப்பினும்‌: 
நுண்ணுயிர்‌ எதிர்‌ பொருளைத்‌ தொடர்ந்து. 
உபயோகப்படூத்தவில்லையென்றால்‌ நோய்‌ அறிகுறிகள்‌ 
"மறுபடியும்‌ தோன்றும்‌. ஆயினும்‌, டெட்ராசைக்கிலினை 
அனைத்துப்‌ பயிர்களுக்கும்‌ பயன்படுத்த முடியாது. ஆனால்‌ 
அதை தென்னை மரத்தைப்‌ பாதுகாப்பதற்கு 


உபயோகப்படுத்தலாம்‌. 


பாக்டீரியம்‌ ஒத்த நுண்ணுயிரி 
(Bacteria- Like Organisms, BLO) 


பாக்டீரியம்‌ ஒத்த சில நுண்ணுயிரிகளின்‌ அதன்‌ 
தனித்துவம்‌ வாய்ந்த பண்பு நிலைமாநா செல்லக 
ஒட்டுண்ணியாக (obligate intracellular parasite) திகழ்வதுதான்‌. 
அத்தகைய நுண்ணுயிரிகள்‌ மூன்று - வகைப்படும்‌. ` அவை 
காக்சியெல்லா (Coxiella), கிளமைடியே (Chlamydiae) மற்றும்‌ 
ரிக்கட்சியே (Rickettisiae) ஆகும்‌. `“ அவற்றின்‌ பொதுவான 
பண்புகள்‌ மற்றும்‌ இனப்பெருக்க முறைகளைப்‌. பற்றியும்‌ 


விரிவாக காண்போம்‌. 
 கிளமைடியே (Chlamydiae) | 


கிளமைடியே, Bergey’s Manual of Determinative 
Bacteriology என்ற நூலின்‌ முதல்‌ பதிப்பில்‌ ரிக்கட்சியாஸ்‌ 
(Rickettsias) உடன்‌ சேர்க்கப்பட்டிருந்தது. ஏனென்றால்‌ 
கிளமைடியே ரிக்கட்சியாஸ்‌ இரண்டுமே கிராம்‌ சாயம்‌ ஏற்காத 


(Gram negative), — தன்மையையும்‌ - நிலைமாறா செல்லக 


‚ 66. 


| ஓட்டுண்ணிதன்மையையும்‌ (obligate Interacellular parasite). 
வளர்ச்சி மற்றும்‌ இனப்பெருக்கம்‌ ஆகியவை ஓம்புயிரியில்‌ 
(Host cell) நடைபெறும்‌ தன்மையையும்‌ பெற்றவை. 165г 
ஆர்‌.என்‌.ஏ வைத்து பார்க்கும்பொழுது பெர்ஜியின்‌ இ இரண்டாம்‌ 
பதிப்பில்‌ கிலாமிடே மற்றும்‌ ரிக்கட்சியேஸ்‌ ஆகிய இரண்டும்‌ 
புரோடியோபாக்டீரியா என்னும்‌ பிரிவில்‌ சேர்க்கப்பட்டன. 
கிளமைடியே மற்றும்‌ ரிக்கட்சியாஸ்‌ ஆகிய இரண்டும்‌ 
நிலைமாறா செல்லக ஓட்டுண்ணியாக ' இருந்தாலும்‌ இவை . 
பாக்ஸ்‌ வைரஸை “விட சிறிய அளவிலேயே இருக்கும்‌. -இவை 
வைரசிலிருந்து பல பண்புகளில்‌ வேறுபட்டவை. அப்பண்புகள்‌ 
ஆர்‌.என்‌.ஏ மற்றும்‌ டி.என்‌.ஏ, பிளாஸ்மா சவ்வு, ரிபோசோம்ஸ்கள்‌ 
மற்றும்‌ இரண்டாய்ப்‌ பிரிதல்‌ மூலம்‌ நடக்கும்‌ இனப்பெருக்கம்‌ _ 
‚ போன்றவையாகும்‌. ..பைலம்‌ கிளமைடியேவில்‌ “ஒரு வகுப்பு, _ 
ஒரு துறை, நான்கு குடும்பம்‌ மற்றும்‌ ஐந்து சிற்றினங்கள்‌ 
உள்ளன. 


கிளமைடியேவைப்‌ பற்றிப்‌ படிப்பது . மிகவும்‌ 
முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்ததாகும்‌. . பொதுவாக கிளமைடியே 
உயிர்களுக்கு நகரும்‌ ஆற்றல்‌ கிடையாது உருண்டையான 
. உருவம்‌, கிராம்‌ சாயம்‌ ஏற்காத தன்மை, மற்றும்‌ 0.2 - 1.5 
m அளவை கொண்டிருக்கும்‌. இவை  ஓம்புயிரின்‌ 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌. அப்பொழுது 
தனித்துவம்‌ வாய்ந்த . அடிப்படை நுண்ணுடல்கள்‌ மற்றும்‌ 
வலையமைப்பு நுண்ணுடல்கள்‌ உருவாகும்‌. எனினும்‌ அதன்‌ _ 
உறை கிராம்‌ சாயம்‌ ஏற்காத பாக்டீரியங்களைப்‌ போலவும்‌, 
а முராமிக்‌ அமிலம்‌ மற்றும்‌ பெப்டிடோகிளைகான்‌ அடுக்கும்‌ 
இல்லாமலும்‌. இருக்கும்‌. கிளமைடியே நிலைமாறா 
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ஒட்டுண்ணிகளாக பாலூட்டிகள்‌ மற்றும்‌ பறவை இனத்தில்‌ 
இணைந்து வாழும்‌. அண்மையில்‌ கிளமைடியேவை எட்டுக்கால்‌ 
பூச்சி மற்றும்‌ முதுகெலும்பில்லா உயிரினத்திலிருந்தும்‌ 
தனிமைப்படுத்தியுள்ளனர்‌. டி.என்‌.ஏ.”வின்‌ எடை 4 - 6 X 10° 
அடிஇணைகள்‌ (base pairs) ஆகும்‌. மற்ற புரோகேரியோட்களின்‌ 
ஜீனோம்களை பாட்டிலும்‌ இவைகளின்‌ ஜீனோம்‌ மிகவும்‌ சிறியது 
இவற்றில்‌ காணப்படும்‌ 6-Cஇன்‌ அளவு 41 - 44 விழுக்காடு 
வரை உள்ளது. கிளமைடியேவின்‌ இனப்பெருக்கத்தின்‌ போது 
அதன்‌ அடிப்படை நுண்ணுடல்‌ செல்‌ சுவற்றில்‌ பிணையும்‌. 
அடிப்படை நுண்ணுடலின்‌ அளவு 0.2 - 0.4௩ சுற்றளவும்‌, 
அது கடினமான செல்சுவர்‌ கொண்டதாகவும்‌ மற்றும்‌ 
தொற்றுயிரியாகவும்‌ இருக்கும்‌. ஓம்புயிரின்‌ செல்‌ அடிப்படை 
நுண்ணுடல்‌ உட்கொண்டு, லைசோசோம்‌., பாகோசோமுடன்‌ 
பிணைவதை தவிர்த்து வலையமைப்பு நுண்ணுடலத்தை 
உருவாக்கும்‌. © வலையமைப்பு நுண்ணுடலம்‌ நோய்‌ 
தொற்றுதலுக்கு மட்டும்‌ அல்லாமல்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்யவும்‌ 
பயன்படுகிறது. வலைப்போன்ற உடல்‌ 0.6 - 15 nm சுற்றளவும்‌, 
- அடர்த்தியான உட்கருப்‌ பொருள்‌, அதிகளவு ரிபோசோம்கள்‌, 
கொண்டும்‌ காணப்படுகின்றன. சுவர்கள்‌ வளையும்‌ தன்மை 
கொண்டதாகவும்‌ இருக்கும்‌. அவை தொற்றிய 8 முதல்‌ 10 
மணி நேரத்திற்கு பிறகு வலைபோன்ற உடல்‌ பகுபடத்‌ 
தொடங்கும்‌ மற்றும்‌ இவை ஓம்புயிர்‌ செல்‌ இறக்கும்‌ வரை 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌. 

கிளமைடியே” வை. ஒளி நுண்நோக்கி (light 


microscope)Wல்‌ பார்க்கும்‌ பொழுது பெரியதாகவும்‌, ஓம்புயிரின்‌ 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ நிறைந்தும்‌ காணப்படுகின்றன. ... 20 
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முதல்‌ 25 மணிநேரத்திற்கு பிறகு வலைபோன்ற நுண்‌ உடலாக 
மாற்றமடைகிறது. தொற்றுதலுக்குப்‌ பிறகு 48 - 72 மணிநேரம்‌ . 
கழித்து ஓம்புயிர சிதைந்து கிளமைடியே வெளிவிடப்படுகின்றன. 
இவற்றின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ கிராம்‌. சாயம்‌ ஏற்கா 
பாக்டீரியங்களிடமிருந்து மாறுபட்டிருக்கும்‌. கிளமைடியே 
1 கார்போஹைட்ரேட்‌ சிதைக்காது மற்றும்‌ A.T.P’ awu உற்பத்தி 
செய்யாது. கிளாமிடியா சிட்டாக்கி என்னும்‌ சிற்றினத்தில்‌ .`. 
பிளவோபுரதம்‌ மற்றும்‌ . சைட்டோகுரோம்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
போக்குவரத்து. தொடரியில்‌ (Electron transport Chain) ` 
கடத்திகளாக . இருக்காது. கிளமைடியே தன்‌ A.T.P ஆற்றல்‌ 
தேவைக்குச்‌ ஓம்புயிரியை சார்ந்திருக்கும்‌. . கிளாமிடே 
டிராக்கோமாட்டிஸ்‌'இன்‌ ஜீனை ஆராய்ந்து பார்க்கும்பொழுது 
அவை தம்‌. ஆற்றல்‌ தேவைக்குச்‌ சில A.T.P களை உற்பத்தி 
x செய்கின்றன. A.TPடிரான்ஸ்லோக்கேஸ்‌, பாஸ்‌.'.பேட்‌ ஏற்றம்‌, 
எலெக்ட்ரான்‌ கடத்தி . மற்றும்‌ ஆக்ஸிஜனேற்ற  ..'.பாஸ.'.பேட்‌ 
ஏற்றம்‌ . ஆகியவற்றுக்கான ஜன்களைக்‌- கொண்டிருக்கும்‌. 
. ஓம்புயிரியின்‌ உதவியோடு வலைய  நுண்ணுடல்கள்‌ டி.என்‌.ஏ, 
ஆர்‌.என்‌.ஏ, கிளைக்கோஜன்‌, கொழுப்பு மற்றும்‌. புரதத்தை 
- உற்பத்தி செய்கின்றன. அமினோ அமிலங்கள்‌ மற்றும்‌ 
துணைநொதிகளையும்‌. உற்பத்தி செய்யும்‌. . வலைய 
நுண்ணுடல்கள்‌ A.T.P மற்றும்‌ புரதத்தை உற்பத்தி செய்யாது. 
கிளமைடியேவின்‌ மூன்று சிற்றினங்கள்‌ மனிதன்‌ மற்றும்‌ பிற. 
விலங்குகளுக்கு தொற்றுயிர்‌ பரவித்தலில்‌ மிகவும்‌ 
x முக்கியமானதாகும்‌. | கிளாமிடே டிராக்கோமாட்டிஸ்‌ மனிதன்‌ 
மற்றும்‌ எலிகளைத்‌ ' தாக்கும்‌. மனிதனிடத்தில்‌ டிரக்கோமா, 
நான்கோனோக்காக்கல்‌ யுரிதிரிட்டிஸ்‌' மற்றும்‌ பிற நோய்களை 
62 கிளாமிடே சிட்டாக்கி, ப்பட ш 
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வியாதியை மனிதர்களுக்கு உண்டாக்கும்‌. பிற விலங்குகளான 
கிளி, ஆடு, மாடு, பூனை, வான்கோழி, ஆகியவற்றை தாக்கி, 
சுவாசப்பாதை, குடல்‌, பிளசன்டா, பீட்டஸ்‌, கண்‌ மற்றும்‌ 
மூட்டுகளில்‌ நோயை உண்டாக்கும்‌. கிளாமிடே நிமெனியே - 
மனிதர்களிடத்தில்‌ நிமோனியாவை உண்டாக்கும்‌. அதுமட்டும்‌ 
. அல்லாமல்‌ ஆதிரோஸ்கிலிரோசிஸ்‌ மற்றும்‌ இதய பாதிப்பு 
உண்டாக்கும்‌. சமீபகாலமாக நான்காவதாக கிளாமிடே 
பீகோரம்‌ என்னும்‌ சிற்றினம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. 


அட்டவணை: 4.1 கிளமைடியேவின்‌ 
இரு உடலங்களின்‌ பண்புகள்‌ 


அடிப்படை வலைபோன்ற | 


டிரிப்சின்னைத்‌ தடுக்கும்‌. டிரிப்சின்னால்‌ 
சிதைக்கப்படும்‌. 


ஆர்‌.என்‌.ஏ. : டி.என்‌.ஏ. அளவு ஆர்‌.என்‌.ஏ. : டி.என்‌.ஏ. 
அளவு 3 : 1 


kasa 
நச்சுத்தன்மையுடையது நச்சுத்தன்மையற்றது. 

உயிரி தொற்றும்‌. உயிரி தொற்றாது. 
புறச்செல்களின்‌ ‚ [செல்களின்‌ உட்புறத்தில்‌ 
மட்டுமே வளரும்‌. 


























_ | வெளிப்புறத்தில்‌ வாழ 
தயார்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌. 
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ரிக்கட்சியா மற்றும்‌ கக்கிய 
(Rickettsia & Coxiella) 


'பெர்ஜியின்‌ கையேட்டின்‌ இரண்டாம்‌ பதிப்பில்‌ ரிக்கட்சியா, 
ரிக்கட்சியேல்ஸ்‌ என்னும்‌ துறை மற்றும்‌ குடும்பம்‌ 
ரிக்கெட்சியேசியேஹவில்‌ சேர்க்கப்பட்டது. காக்சியெல்லா . 
லெஜ்யோநெல்லேல்ஸ்‌ என்னும்‌ துறை மற்றும்‌ குடும்பம்‌ ` 
காக்கியெல்லெசியேவில்‌ சேர்க்கப்பட்டது. முதல்‌ பதிப்பில்‌: 
இவ்விரு பேரினமும்‌ மற்றும்‌ பிற புறச்செல்லில்‌ வாழும்‌ 
பாக்டீரியங்களும்‌ தனியான பிரிவில்‌ வைக்கப்பட்டன. 
காக்கியெல்லா மற்றும்‌ ரிக்கட்சியா ஆகியவை வாழ்வியல்‌ 
முறை மற்றும்‌ பரிணாம வழித்தோற்றம்‌ (phylogeny) 
ஆகியவற்றில்‌ ஒத்திருக்கின்றன. இவ்வகை பாக்டீரியங்கள்‌ . 
உருளை வடிவும்‌, மற்றும்‌ நிலையற்ற உருவதன்மையும்‌ 
(pleomorphic) உடையதாகும்‌. கிராம்‌ சாயம்‌ ஏற்காத தன்மை 
கொண்ட . செல்‌ சுவரும்‌: மற்றும்‌ கசையிழை இல்லாமலும்‌ 
இருக்கும்‌. அதனுடைய அளவு பல்வேறாக இருக்கும்‌. 
பெரும்பாலும்‌, அவை மிகச்சிறிய அளவிலேயே இருக்கும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, ரிக்கட்சியா 0.3 - 0.5 um சுற்றளவும்‌, 0.8 
- 2 um நீளமும்‌ கொண்டவை. காக்சியெல்லர்‌ 0.2 - 0.4 um 
சுற்றளவும்‌ மற்றும்‌ 0.4 - 0.1 um நீளமும்‌. கொண்டது. 
அனைத்து. சிற்றினமும்‌ ஒட்டுண்ணிகளாகவே வாழ்கின்றன. 
இவ்வகை ஒட்டுண்ணி இரத்த சிவப்பணுக்கள்‌ மேக்ரோபாஜ்கள்‌ 
மற்றும்‌ வாஸ்குல என்டோதிலிய ' செல்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
வாழும்‌. இரத்தம்‌ உறிஞ்சும்‌ டிக்ஸ்‌, மைட்‌, பேன்‌ மற்றும்‌ 
லைஸ்‌ ஆகியவற்றை ஓம்புயிரிகளாகக்‌ கொண்டு வாழும்‌. 
மனிதர்களுக்கு தொற்றுயிர்‌ பரப்பும்‌ ரிக்கெட்சியாக்கள்‌ 
விழுங்கும்‌ செயலைத்‌ தூண்டி ஓம்புயிரி செல்லுக்குள்‌ செல்லும்‌. 
பின்‌ அவை பாகோசோமிலிருந்து தப்பித்து இரண்டாய்ப்‌ பிரிதல்‌ 
மூலம்‌ s O mmt aB இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌. ஓம்புயிர்‌ 
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செல்‌ வெடித்து ' புதுஉயிரிகள்‌ வெளியாகும்‌. ரிக்கட்சியே x 
தன்‌ நச்சுத்தன்மையின்‌ மூலம்‌ செல்களைச்‌ சிதைக்கும்‌. அவை 
செயலியல்‌ மற்றும்‌ வளர்‌ சிதைமாற்றத்தில்‌ பிற 
பாக்டீரியங்களிலிருந்து மாறுபட்டிருக்கும்‌. தம்‌ ஆற்றலுக்காகக்‌ 
குளுகோசைப்‌ பயன்படுத்தாமலும்‌, கிளைக்கோலைடிக்‌ 
வளர்சிதைமாற்ற வழிப்பாதை அற்றும்‌ இருக்கும்‌. | ஆனால்‌ 
குளுடாமேட்‌ மற்றும்‌ கிரப்‌ சுழற்சியில்‌ கிட்டும்‌ சக்சினைட்டை 
ஆக்சிஜனேற்றம்‌ . செய்கின்றன. ரிக்கட்சியா பிளாஸ்மா சவ்வு 
ஓம்புயிரிலிருந்து செல்‌ ஊட்டப்பொருள்‌ மற்றும்‌ துணைநொதி 
ஆகியவற்றை உறிஞ்சி உபயோகித்துக்‌ கொள்ளும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக NAD மற்றும்‌ யூரிடின்‌ டை.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ 
குளுகோஸை ரிக்கட்சியே : எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌. 
ஓம்புயிரிலிருந்து A.T.P-epuir எடுத்து "தன்‌ வளர்ச்சிக்காகப்‌ 
பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌. இவை கோழிக்‌ கருவிலும்‌, | 
முட்டையின்‌ மஞ்சள்கருவிலும்‌ மற்றும்‌ திசு வளரி செல்களிலும்‌ 


வளர்க்கப்படுகின்றன. ஜீன்‌ தொடர்‌ வரிசைப்படுத்தல்‌ 
செய்யும்பொழுது ரிக்கட்சியே புரோவாஸ்கி பலவழிகளில்‌ 
_ மைட்டோகான்டிரியாவை. ஒத்திருக்கும்‌.  ரிக்கட்சியாவின்‌ 


முன்னோடிகளோடூ உள்கூட்டுயிர்‌ இணக்கம்‌ (Endosymbiotic 
association) கொண்டு மைட்டோகாண்டிரியா உருவானது. - 
இத்துறை . பல வகையான முக்கியமான தொற்றுயிரியைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. ரிக்கட்சியா புரோவாஸ்கி மற்றும்‌ Йі шт _ 
601 19, டைபஸ்‌ பீவர்‌ உண்டாக்கும்‌. ரிக்கட்சியா ரிக்கட்சி, 
ராக்கி மவுண்டைன்‌ ஸ்பாடட்‌ . காய்ச்சல்‌ உண்டாக்கும்‌. 
காக்சியெல்லா . பர்னட்டி காய்ச்சலை மனிதர்களிடத்தில்‌ 
உண்டாக்கும்‌. ரிக்கட்சியாஸ்‌ வீட்டு விலங்கான நாய்‌, குதிரை, 
ஆடு, மாடு ஆகியவற்றுக்கு. நோய்‌ உண்டாக்கும்‌ шыны 
ыы ஆகும்‌. 
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அத்தியாயம்‌ 5 
வைரஸ்கள்‌ 


உயிருள்ள செல்கள்‌ எதுவும்‌ இல்லாத வெற்று 
ஊடகங்கள்‌ வளர்க்க இயலாத, கூட்டு. நுண்ணோக்கியால்‌ 
காண இயலாத மற்றும்‌ பாக்டீரியங்களைவிட சிறியனவாக 
இருக்கும்‌. தொற்று நோய்க்‌ காரணிகள்‌ சிலவற்றை 19ஆம்‌ 
நூற்றாண்டின்‌ இறுதிப்‌ பகுதியில்‌ ருஷ்ய நாட்டு விஞ்ஞானி. 
ஜவனோஸ்கி (lvanowski) என்பவர்‌ கண்டறிந்தார்‌. . பின்னா்‌ 
இக்காரணி, நச்சு என்ற பொருளினை உணர்த்தும்‌ செயலாகிய 
ஹவைரஸ்‌” என்ற பெயரினால்‌ அழைக்கப்பட்டது. -தற்போது 


வைரஸ்கள்‌ கீழ்கண்டவாறு வரையறுக்கப்படுகின்றன. 


 ஓட்டுண்ணியாக மட்டும்‌ வாழுகின்ற, எளிதில்‌ நோய்‌: 
உண்டாக்ககூடிய, உயிரினங்களைத்‌ தொற்றி, அவற்றின்‌ 
செல்லினுள்‌ இருக்கும்‌ போது மட்டும்‌ இரட்டிப்படையக்கூடிய, 
உயிரற்ற, கரிமத்‌ துகள்களுக்கு ஹவைரஸ்கள்‌' என்று பெயர்‌. 


நுண்ணுயிரின்‌ வகைகளிலேயே மிகச்சிறிய உயிரினமாக 
வைரஸ்கள்‌ கருதப்படுகிறது. இவை மைக்ரோமீட்டா்க்கும்‌ 
குறைவான நானோமீட்டர்‌ அளவுடையதாக காணப்படுகிறது. 
வைரஸ்களினால்‌ தன்னிச்சையாக ОШ шщ இயலாது, 
அதனால்‌ இவை ஓம்புயிரிகளைச்‌ சார்ந்து தனது பெருக்கத்தை 
°: மேற்கொள்கிறது. ஓம்புயிர்களின்‌ செல்லக ஒட்டுண்ணிகள்‌ 


(Intracellular Parasite) என்று வைரஸ்களை வரையறுக்கலாம்‌. 
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வைரஸ்கள்‌ பொதுவாக நோய்களைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ 
காரணிகளாகவே உள்ளன. இவைகள்‌ அனைத்து வகையான 
- உயிரினங்களையும்‌ தாக்கி நோய்களை உருவாக்குகின்றன. 
அவையாவன பாக்டீரியங்கள்‌, பூஞ்சை, புரோட்டோசோவா, 
பூச்சிகள்‌, மீன்கள்‌, பறவைகள்‌, தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ ண்‌ பு 


முதல்‌ மனிதன்‌ வரையிலான முதுகெலும்புள்ளவைகள்‌. 


வைரஸ்கள்‌ நோய்களைத்‌ தோற்றுவிப்பதிலும்‌ 
ஓம்புயிரிகளைத்‌ துரிதமாக தேர்வு செய்கிறது. ஓம்புயிர்களின்‌ 
அடிப்படையில்‌ வைரஸ்களை இரு பிரிவுகளாக பிரிக்கலாம்‌. 
அவையாவன, விலங்கு வைரஸ்கள்‌ மற்றும்‌ தாவர வைரஸ்கள்‌. 
விலங்குகளுக்கு நோய்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ வைரஸ்கள்‌ 
தாவரங்களுக்கோ, தாவரங்களுக்கு நோய்தோற்றுவிக்கும்‌ 
வைரஸ்கள்‌ விலங்கிற்கோ நோய்களைத்‌ தோற்றுவிப்பதில்லை. 
இது ஓம்புயிரிக்‌ குறிச்சார்பு (Host Specificity) என்று 
அழைக்கப்படுகிறது. | 


வடிவம்‌ :- 


வைரஸ்கள்‌ மிகச்சிறிய "காரணிகள்‌ என அறிந்ததே. 
இவை நானோமீட்டர்‌ (nm) அளவை பெற்றிருக்கிறது. இவை 
10nm முதல்‌ 200M வரை பருமனளவு கொண்டுள்ளன. ஆனால்‌ 
வைரஸ்களிலேயே மிகப்பெரிய வைரஸாக பாக்ஸ்‌ வைரஸை 
(Pox virus) а குறிப்பிடலாம்‌. இவை 2501 அளவை 
பெற்றுள்ளன. வைரஸ்களை சாதாரண எளிய நுண்ணோக்கியின்‌ 
மூலம்‌ காண இயலாது. எலக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கியின்‌ 


உதவிகொண்டே காண இயலும்‌. 
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வைரஸ்கள்‌ பொதுவாக குண்டாத்தடி வடிவம்‌, 
துப்பாக்கிக்குண்டு வடிவம்‌ மற்றும்‌ வட்ட வடிவம்‌ 
கொண்டவையாகும்‌, அனைத்து வைரஸ்களும்‌ எளிய சில 
அமைப்புகளைப்‌ பெற்றுள்ளன. அவையாவன, மரபுப்பொருள்‌ 


(நியுளிக்‌ அமிலம்‌) மற்றும்‌ புரத உறை.(படம்‌ 4.3) 






புரத உறை 
ல்‌ 


டி.என்‌.ஏ. 
படம்‌: 5.1 வைரஸின்‌ அடிப்படை அமைப்பு 


நோய்களைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ வீரியமிக்க வைரஸ்கள்‌ 
வீரியான்‌ (Virion) என்றழைக்கப்படுகின்றன. இவ்வாறான 
வைரஸ்கள்‌ ஏதேனும்‌ ஓர்‌ மரபுப்பொருளைப்‌ (DNA or RNA) 
பெற்றிருக்கும்‌. எளிய வைரஸ்கள்‌: பாதுகாப்பிற்காக புரத 
உறையைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. மரபுப்பொருள்கள்‌ தகவல்களைக்‌ 
கொண்டு, அச்செல்லியக்கத்திற்கு தேவையான அனைத்துச்‌ 
' செயல்களையும்‌ செய்கிறது. புரத உறையானது இரு முக்கிய 
செயல்களைப்‌ கொண்டுள்ளன. 1) மரபுப்பொருளைச்‌ சிதைக்கும்‌ 
நொதிகளில்‌ : (நியூக்கிலியேஸ்‌ - Nuclease) இருந்து காக்க, 
2) ஓம்புயிரிகளைத்‌ தொற்ற (Attachment) வைரஸ்கள்‌ 
ஓம்புயிரிகளின்‌ செல்களில்‌ சென்றவுடன்‌, தமது பெருக்கத்தைத்‌ 


தொடங்குகின்றன. வைரஸ்‌ துகள்களுக்கு தேவையான 
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அனைத்து பகுதிகளும்‌ ஓம்புயிரி செல்லின்‌ வெவ்வேறு 
பகுதிகளில்‌ பெருக்கமடைந்து பின்‌ இளம்‌ வைரஸ்கள்‌ 
உருவாகி இறுதியாக ஓம்புயிரியின்‌ செல்சுவரை அழித்து 
வெளியேறுகின்றன. 


. வைரஸ்‌ துகள்கள்‌ துரிதமாக ஓம்புயிரிக்குள்‌ சென்று, 
பெருக்கமடைந்து இறுதியில்‌ செல்‌ அழிவை ஏற்படுத்துகின்றன. 
எனினும்‌ வைரஸ்களின்‌ பெருக்கத்திற்கு ஓம்புயிரின்‌ 
உயிர்த்தன்மை தேவைப்படுகிறது. இருந்த போதிலும்‌ சில 
வைரஸ்‌ துகள்கள்‌ செல்‌: அழிவிலிருந்து உயிர்‌ சேதத்தை 
ஏற்படுத்துகிறது. அவையான எச்‌.ஐ.வி, எபோலா வைரஸ்‌, 


ஹண்டாவைரஸ்‌ மற்றும்‌ ராபீஸ்‌ வத்‌ 


வைரஸ்கள்‌ மற்ற உயிரினங்களிலிருந்து பல்வேறுப்பட்ட 
முறைகளில்‌ வேறுப்படுகின்றன. அவை நோய்தோற்றுவிக்கும்‌ 
.. முறைகள்‌, ஓம்புயிரிகளின்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌, மற்றும்‌ மருந்து 
பொருட்களின்‌ தாக்கம்‌ போன்றவற்றைச்‌ சார்ந்த - பண்புகள்‌ 
முதலியன. வெப்பநிலைகளைப்‌ பொறுத்து வைரஸ்களின்‌ 
தாக்கம்‌ அமைந்து இருக்கிறது. எடுத்துக்காட்டாக ரினோஹைஸ்‌ 
34°C ஹக்கும்‌ குறைவான வெப்பநிலையில்‌. s 
இனப்பெருக்கம்‌ கொள்கிறது. 


வைரஸ்களின்‌ வகைகள்‌:- 


புறத்தோற்றம்‌:- வைரஸ்கள்‌ அமைப்பு, உருவளவு, 
வேதிப்பொருட்கள்‌, மரபுப்பொருள்களின்‌ அமைப்பு மற்றும்‌. 
பெருக்க. முறை ` போன்றவற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ 
வகைப்‌ படுத்‌ தப்‌ படுகின்றன. - - திருகுசுருளான . 
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நியூக்கிளியோகாப்சிடுகள்‌ (Helical. Nucleocapsids) 
பெரும்பாலான இழை . வடிவ மற்றும்‌ ஒழுங்கற்ற வடிவ . 
வைரஸ்களில்‌ காணப்படுகிறது. சில. வைரஸ்கள்‌. 
பன்முககோணவடிவ புரத உறையால்‌ சூழப்பட்டிருக்கும்‌. 
இவை இகோசாஹீட்ரல்‌ வடிவ (Icosahedral) வைரஸ்கள்‌ 
என்றழைக்கப்படுகிறது. பெரும்பாலான. வைரஸ்கள்‌ 


வெளிஉறையைப்‌ (Envelope) பெற்றுள்ளன. 


வைரஸ்கள்‌ டி.என்‌.ஏ. அல்லது ஆர்‌.என்‌.ஏ. 
மரபுப்பொருளைக்‌: கொண்டுள்ளன அவை ஓரிழையாகவோ 
(single strand) அல்லது ஈரிழையாகவோ (double strand), 
நீண்ட (linear) அல்லது வட்ட வடிவமாகவோ (Circular) 
இருக்கலாம்‌. வைரஸ்கள்‌ அவற்றின்‌ முழு மரபுப்பொருட்களில்‌ 
ஏதேனும்‌ ஒரு வகை மரபுப்பொருளை (DNA அல்லது RNA) 
ஒரு மடிய அளவில்‌ பெற்றிருந்தால்‌ மோனோபார்டைட்‌ . 
ஜீன்தொகையம்‌ (Мопорагіќе genome) என்றும்‌,DNA அல்லது 
RNA பன்மடிய அளவில்‌ பெற்றிருந்தால்‌ அவற்றை 
மல்டிபார்டைட்‌ .ஜீன்தொகையம்‌ (Multipartite ) என்றும்‌... 
அழைக்கப்படுகின்றன. 


வைரஸ்களின்‌ மொத்த பொதுவான பண்புகளைப்‌ 
பொறுத்து கீழிறங்கு படிநிலையின்‌ மூலம்‌ அவை துறை, 
குடும்பம்‌, உபகுடும்பம்‌, பேரினம்‌ மற்றும்‌ சிற்றினங்களாக 
வகுக்கப்பட்டுள்ளன. 30,000க்குப்‌ மேற்பட்ட வைரஸ்களை 
3,600 சிற்றினங்களாகவும்‌ 164 பேரினங்களாகவும்‌ மற்றும்‌ 71 
குடும்பங்களாகத்‌ தொகுத்து வைக்கப்பட்டுள்ளன. வைரஸின்‌ 
புறத்தோற்றத்தைப்‌ பொறுத்து குடும்பங்கள்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. 


~ 
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_ அவ்வைரஸ்‌ குடும்பங்களை முதுகெலும்புள்ளவைகள்‌ மற்றும்‌ 
முதுகெலும்பற்றவைகள்‌, தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ பாக்டீரியங்களில்‌ 
பெருக்கமடைவதை வைத்து பிரிக்கப்பட்டூுள்ளன. சில வைரஸ்‌ 
துகள்கள்‌ ஒன்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட ஓம்புயிரிகளில்‌ 
x பெருக்‌கமடைகிறது அவை 21 குடும்பங்களாக 


வகுக்கப்பட்டுள்ளன. 


வைரஸ்களின்‌ வகைப்பாட்டியலில்‌ முன்னதாக, அவற்றின்‌ 
நோய்‌ தோற்றிவிக்கும்‌ முறை, பரவும்தன்மை போன்றவற்றை 
வைத்து வகுக்கப்பட்டது. கி.பி. 1950 முதல்‌ 1960 வரையிலான 
காலங்களில்தான்‌ பல புதிய வைரஸ்களை கண்டறிந்தனர்‌. 
வைரஸ்களின்‌ பெயர்களில்‌ அவற்றின்‌ மரபுப்பொருள்‌ அளவு 
சூட்டப்பட்டு இருந்தது. எடுத்துக்காட்டாக பிக்கோர்ண விரிடே 
(Picornaviridae) பிக்கோ (pico) அளவு ஆர்‌.என்‌.ஏ (RNA) 
(மரபுப்பொருள்‌) — соайї ABs போன்று ரியோவிரிடே 
(Reoviridae) என்ற பெயர்‌ சுவாசக்குழாய்‌ , 
உணவுக்குழாயிலிருந்து பெறப்பட்டது ஆகும்‌. ரெட்ரோ 
வைரஸ்கள்‌, ரிவர்ஸ்‌ டிரான்ஸ்ரிக்டேஸ்‌ நொதிகள்‌ 
கொண்டுள்ளமையாலும்‌, ஹேப்பாட்னாவிரிடே (Hepadnaviridae) 
தமது பெருக்கத்தை கல்லீரல்‌ செல்களில்‌ (Hepatocytes) 
காலும்‌ பெயர்பெற்றன. 


மற்ற குடும்பத்தை சார்ந்த வைரஸ்கள்‌ மனித உடலை 
பாதிக்கும்‌ - வகையில்‌ . பலவகைகளாக வகுக்கப்பட்டுள்ளன. 
எடூத்துக்காட்டாக, அடினோவிரிடே (Adenoviridae) அடினோ- 
அடினாய்டு திசுக்களிலிருந்து அவற்றை முதலில்‌ 
கண்டறியப்பட்டவை. அரினாவிரிடே (Arenaviridae) (அரினா 
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— மணல்‌) மணல்‌ போன்ற தகவமைப்பை பெற்றுள்ளன. -. 
பிலோவிரிடே (Filoviridae) (பிலோ - இழை) கசையிழை போன்ற 
அமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளன. ராப்டோவிரிடே (Rhabdoviridae) 
(ராப்டோ - உருளை) உருளை .வடிவம்‌ கொண்ட 


வைரஸ்களாகும்‌. 
“வைரஸ்‌ பரிணாமம்‌. (Virus Evolution): 


வைரஸ்கள்‌ பரிணாம வளர்ச்சியில்‌ மற்ற உயிரிகளோடு 
ஒத்துக்‌ காணப்படுகின்றன. பாப்லோமாவைரஸ்‌ (Papilomavirus) 
உள்வளர்‌ ரெட்ரோ வைரஸ்களோட (endogenous Reterovirus) 
டி.என்‌.ஏ.வரிசைகளோடூ (DNA Sequence) தொடர்புடையவை; 
மேலும்‌... விலங்கு மற்றும்‌. ஹொபல்‌ வைரஸ்களின்‌ 
மரபுப்பொருளோடூ ஒத்து. காணப்படுகிறது. மனிதகுலத்தைத்‌ 
தாக்கும்‌ பாப்பிலோமா வைரஸ்‌ வகைகள்‌ உடலின்‌ சில 
பகுதிகளிலுள்ள திசுக்களை மட்டுமே தாக்குகிறது. இருப்பினும்‌ 
அத்தகைய வைரஸ்கள்‌ மற்ற இனத்தையும்‌ பாதிக்கின்றன. 


... உயிரிகளின்‌ வாழ்வானது நீரில்‌. தோன்றி நிலத்தில்‌ 
முடிவடைவனவாக உள்ளது. உயிரிகள்‌ பிரபஞ்சத்தில்‌ 


с தோன்றிய முறையை, கீழ்வருவன வைத்து அறியலாம்‌. | 
4000 Myr : உயிரிகள்‌ கடலில்‌ உருவானது. 


3500 Myr: ம கடலில்‌ உருவாகி நிலத்தில்‌ 


மையம்‌ கொண்டன. 


| 1000 Myr : தாவரங்கள்‌ (பூஞ்சைகள்‌ கடலோர பகுதியில்‌ a 
தோன்ற டன | 
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700 Муг : பூச்சிகள்‌ உணவிற்க்காக தாவரங்களைச்‌ 


சார்ந்தன. 


350 Myr : முதுகெலும்புயிர்கள்‌ காற்றை சுவாசித்து, 


நிலங்களில்‌ வாழ ஆரம்பித்தன. 


(Муг — மில்லியன்‌ வருடங்கள்‌) 


வைரஸ்களைப்பற்றி குறிப்பிடப்படும்‌ கருத்துக்களாவன: 


1. 


வைரஸ்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ மற்ற உயர்‌ உயிரிகளிலிருந்து 
(தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ விளங்கினங்கள்‌) தோன்றியிருக்க 
கூடும்‌. | 

வைரஸ்கள்‌. ஓம்புயிரிகளைச்‌ சார்ந்து இருப்பதனால்‌ 
வைரஸ்களும்‌ தனது ஓம்புயிரிகளும்‌ நீரில்‌ உருவாகி 
நிலப்பகுதிகளில்‌ தமது பெருக்கத்தை தொடங்கியுள்ளன. 


தொண்மையில்‌ உருவான பாக்டீரியங்களிலிருந்து, 
நிலத்தில்‌ வாழும்‌ பாக்டீரியங்களைத்‌ தாக்கும்‌ வைரஸ்கள்‌ 


- உருவாகியுள்ளன. 


குறிப்பாக. பச்சைப்‌ பாசிகளிலிருந்து தாவர வைரஸ்கள்‌ 


உருவாகியுள்ளதாக. ஆய்வுகள்‌ தெரிவிக்கின்றன. . 
முதலில்‌ உருவான உயிரிகளிலிருந்து, கனுக்காலிகள்‌ 


(arthropods) வைரஸ்கள்‌ உருவாகியுள்ளது. 


முதல்‌ காற்று சுவாச உயிர்‌ களிலிருந்து 


முதுகெலும்பிகளின்‌ வைரஸ்கள்‌ உருவாகியுள்ளன. - 


பல்லாயிரமாண்டுகளுக்கு - முன்னால்‌, வைரஸ்கள்‌, 


ஓம்புயிரிகளுடன்‌ சேர்ந்து உருவாகியுள்ளன. அவை 
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பல்வகையான உயிரினங்களுடன்‌ ஒத்துக்காணப்படுகிறது. 
மேலும்‌ அவை குறிப்பிட்ட உயிரிகளைத்‌ தாக்கும்‌ வல்லமையும்‌, 
பலத்தரப்பட்ட உயிரினங்களை தாக்கும்‌ தன்மையையும்‌ 
பெற்றுள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக பிக்கோர்னா வைரஸ்கள்‌ 
(Picornaviruses) தோற்றத்திலும்‌ , மரபுப்பொருளிலும்‌, 
பெரும்பான்மையாக சிறிய ஆர்‌.என்‌.ஏ. வைரஸ்களோடும்‌, தாவர 
வைரஸ்களோடும்‌ ஒத்துக்காணப்படுகின்றன. வைரஸ்களின்‌ x 
குடும்பங்கள்‌ நான்கு பிரிவுகளாக அதன்‌ வ 


பரிணாமத்தை வைத்து வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 





பஞ்சைகள்‌ தாவரங்கள்‌ பூச்சிகள்‌ முதுகெனும்பிகள்‌ 


ன 


கிரிப்டோ єй. புன்யா விரிடே Bunyaviridae) 
(Cryptoviridaa) ரியோ | Reo viridae) 





டட... е8 ( Rhabdoviridae) 


பைக்கோர்னா விரி (рһусотта 
viridae 


வைரஸ்‌ சூடும்பம இரு பெரும்‌ பிரிவுகள்‌ 
{Two kingdom virus families) й 
படம்‌: 5.2 ஓம்புயிரிகளின்‌ பரிணாமத்தை வைத்து 
வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ள்‌ வைரஸ்களின்‌ குடும்பங்கள்‌ - 
பெயரிடுதல்‌ (Nomenclature): 


` புறத்தோற்ற அமைப்பைத்தவிர வைரஸ்களை அதன்‌ 
மரபு பொருளின்‌ பெருக்கமடைதல்‌ . முறைகளை வைத்தும்‌ 
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பெயரிடுதல்‌ செய்யலாம்‌. அவ்வகையில்‌ பெயரிட தேவையான 
சில முக்கியப்‌ பண்புகள்‌, வைரஸின்‌ வேதிப்பொருட்கள்‌, 
மரபுப்பொருளின்‌ அமைப்பு, எண்ணிக்கை, பகிர்வு முதலியன. 
மரபுப்பொருளின்‌ தோற்றம்‌ (ஓரிழை அல்லது ஈரிழை) ஓரிழை 
கொண்ட ஆர்‌.என்‌.ஏ. மரபுப்பொருள்‌ வைரஸ்களில்‌ 
அர்த்தமுள்ளவை (+ѕепѕе) என்றும்‌, எம்‌.ஆர்‌.என்‌.ஏ. (mRNA) 
மரபுப்பொருளாகப்பட்டால்‌ அதனை அர்த்தமற்ற (Negative 
sense ) எம்‌. ஆர்‌. என்‌. ஏ. கொண்ட வைரஸ்கள்‌ என்றும, 
வைரஸின்‌ புரத உறை, வெளிச்சுவர்‌, வெளிச்சுவர்‌ உருவாகும்‌ 


இடத்தைப்‌ பொறுத்து வகைப்படுத்தப்படுகிறது. 


நோய்களைத்‌ தோற்றிவிக்கும்‌ திறனை வைத்து 
வைரஸ்கள்‌ முதலில்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டது: _ அவற்றில்‌ 
திசுக்களில்‌ நோய்‌ தோற்றிவிக்கும்‌ முறை, இடம்‌ பெயர்தல்‌, 
இன்குபேஷன்‌ காலம்‌ முதலியன. பின்னர்‌, வைரஸ்களின்‌ 
வகைப்பாட்டியலில்‌, அதிகம்‌ கவனம்‌ ஏற்படவே சில 
குழுமங்கள்‌ ஏற்ப்படுத்தப்பட்டு வைரஸின்‌ வகைப்பாட்டியலைச்‌ 
சீர்படுத்தினர்‌ சாவதேச வைரஸ்‌ வகைப்பாட்டுக்குழுவானது 
ஐ.சி.டி.வி (International Committee on Taxonomy of Viruses - 
ICTV) வைரஸின்‌ சேகரித்தலில்‌ தொடங்கி, பின்னர்‌ அதன்‌ 
பெயரிடூத்லிலும்‌, ஆய்வுச்‌ செய்வதிலும்‌, வகைப்படுத்தலிலும்‌ 
பங்கேற்றது: ஐ.சி.டி.வி குழுமமானது வைரஸின்‌ தரவுகளைக்‌ 
கொண்ட поша л கோப்பாக (Database) வெளியிட்டு 
ஆய்வுக்கு உதவுகிறது. | 
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தற்போது சர்வதேச அளவில்‌ வைரஸ்கள்‌ கீழ்வரும்‌ . 
. படிமுறையில்‌ வகைப்படுத்தப்படுத்தப்படுகின்றன. 


_ வரிசை (Order) 
குழு (Group) 
குடும்பம்‌ (Family) 
உபகுடூம்பம்‌ (Sub family) 
பேரினம்‌ (Genus) 
சிற்றினம்‌ (Species) 
உபசிற்றினம்‌ (Sub species) 
'ஸ்ட்ரைன்‌ (Strain) 
மாறி (Variant) 
பிரிகை (Isolate) 


ஐ.சி.டி.வி?யானது ஆண்டுதோறும்‌ தனது அறிக்கையை 
வெளியிடுகிறது. ஆறாவது அறிக்கையின்‌ கீழ்‌ சுமார்‌ 3600 
சிற்றினங்கள்‌ 164 பேரினங்களில்‌, 9 உபகுடூம்பங்களில்‌, 71 


- குடும்பத்தில்‌ ஓர்‌ வரிசையில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளன. 


வைரஸ்‌ பெயரிடூதலில்‌ குழப்பங்களைத்‌ தவிர்க்க . 
அவற்றை சரியான முறையிலும்‌, சர்வதேச முறையிலும்‌ 
பெயரிடுதல்‌ முக்கியம்‌. அவற்றின்‌ அடிப்படையில்‌, உபகுடும்பம்‌, 
குடும்பம்‌ மற்றும்‌ பேரினங்களின்‌. முதல்‌ எழுத்து, பெரிய 
எழுத்தில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. சிற்றினங்களைச்‌ முதலில்‌ பெரிய 
எழுத்தில்‌ ஆரம்பிக்ககூடாது. குறிப்பாக வைரஸ்களின்‌ பேரினம்‌ 
மற்றும்‌ சிற்றினங்களைச்‌ சாய்வெழுத்து அல்லது அடிக்கோடிட்டு 

குறிப்பிடவேண்டும்‌. | 
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1971ம்‌ ஆண்டு டேவிட்‌ பால்டிமோர்‌ (David Baltimore), 
ரோமிய எண்‌ அமைப்பை வைரஸின்‌ மரபுப்பொருள்‌ (DNA 
அல்லது RNA), அமைப்பு (ஓரிழைஈரிழை), அர்த்தமுள்ள 
(561156) அல்லது அர்த்தமற்ற (antisense) மற்றும்‌ 
பெருக்கமடையும்‌ முறை (replication ) வைத்து ஏழு 
வகைகளாக வகுக்கப்படுத்தினார்‌. அவை I IL Ш, IV, V, VI, 
& VIL 


I - ஈரிழை DNA (அடினோவைரஸ, “பாக்ஸ்‌ வைரஸ்‌) 


11 - ஓரிழை DNA > ү DNA (அர்த்தமுள்ள) (பார்‌ஓ' 
வைரஸ்‌) | 


ПІ - ஈரிழை RNA (ரியோ வைரஸ்‌) 


IV - (அர்த்தமுள்ளு ஓரிழை RNA (பிகோர்னா. வைரஸ்‌, டொகொ 
வைரஸ்‌) 


V -ஓரிழை RNA (ஆர்தோமிக்சோவைரஸ்‌, ராப்டொ வைரஸ்‌) 


VI - - (அர்த்தமுள்ள ஓரிழை RNA (DNA-RNA கலவை) ஈரிழை 
DNA (ரெட்ரோவைரஸ்‌) 


VII - ஈரிழை DNA அர்த்தமற்ற RT வைரஸ்‌ (ஹபட்னா வைஸ்‌) 
- வைரஸ்களின்‌ பொதுப்பண்புகள்‌: x 


இதன்‌ உட்கரு அமிலம்‌ 3,400 ஜீன்கள்‌ கொண்டது. 


1 டிஆக்சிரிபோ நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தின்‌ (DNA) தனிப்பட்ட 
பண்புகள்‌ | 


1.  ஓரிழை அல்லது ஈரிழை DNA x 
2.  கிளைக்கால்‌ ஏற்றம்‌. அல்லது மெத்தைல்‌ ஏற்றம்‌ 
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3. வட்டம்‌ அல்லது நேரானது 

4. சூழ்‌ புரத மூலக்கூறுகள்‌ 

5. தனித்த பியூரைன்‌ அல்லது மின்‌. காரம்‌ 

இருக்கும்‌ 

6. ரிபோநியூக்ளியோடைடுகள்‌ இருக்கும்‌ 
2. . ரிபோநியூக்ளிக்‌ அமலத்தின்‌ (КМА) தனிப்பட்ட பண்புகள்‌ 

1. ஒற்றை அல்லது இரட்டை இழை உடையது 
பிரிக்கப்பட்டது அல்லது பிரிக்கப்படாதது 
சூழ்‌ புரத மூலக்கூறுகள்‌ 
தனித்த பியூரைன்‌ அல்லது பைரிமிடின்‌ காரம்‌ 
இருக்கும்‌ | 


> > ப 


வைரஸ்‌ உறை (Capsid) 


வைரஸ்களின்‌ ஊண்மப்பகுதியில்‌ அமைந்த உட்கரு 
அமிலம்‌ அதனைச்சூழ்ந்த புரதஉறை என பகுதிப்பொருள்கள்‌ 
ஒவ்வொரு வைரஸிலும்‌ உள்ளன. புரத உறைப்பகுதி 
காப்சிட்‌(௦805814) என்று அழைக்கப்படுகிறது. இவை 
வைரஸ்களுக்கு ஒழுங்கான அமைப்பைத்‌ தருகின்றன. 


புரத உறையில்‌ வைரஸ்‌ உறை அலகுகள்‌ Capsomere) 
என்ற புரதத்துணை அலகுகள்‌ காணப்படுகின்றன. இவை 
நெருக்கமாக ஒரு குறிப்பிட்ட ஒழுங்கில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 





படம்‌ 5.3 காப்சிட்‌ வடிவ வைரஸ்‌ 


பாக்டீரியங்களைப்போல வைரஸ்களிலும்‌ வடிவம்‌ எளிதில்‌ 
புலனாகின்றன. இவற்றில்‌ கீழ்கண்ட வடிவங்கள்‌ 


அறியப்பட்டுள்ளன. 
பன்முகப்பு வடிவம்‌ (1005016014) 


இது இருபது முக்கோண முகங்களையும்‌, பன்னிரண்டு 
முனைகளையும்‌ பெற்ற பலகோண வடிவம்‌ கொண்டது 
போலியோ வைரஸ்‌, குக்கும்பர்‌ மொசைக்‌ வைரஸ்‌ ஆகியவை 
இவ்வடிவில்‌ உள்ளன. இதன்‌ முதன்மை உறைகள்‌ 
(Protomeres) ஐந்து அல்லது ஆறு உறைகளைக்கொண்டு 
உறை அலகுகளை அமைக்கிறது. உறைஅலகுகள்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கியால்‌ காணும்‌ போது ஒழுங்கான 
சுருள்கள்‌ உடையதாகவும்‌ நடுத்துளை கொண்டதாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. பன்முகப்பு அமைப்பும்‌ மற்றும்‌ பரிமாணங்களும்‌ 


முதன்மை உறையின்‌ பண்புகளைப்‌ பொறுத்து அமைகிறது. 
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படம்‌ 5.4 பன்முகப்பு வடிவம்‌ 


சுருள்‌ வடிவம்‌ (Helical) 


திருகுச்சுருள்‌ போல: அமைந்த புரத அலகுகளை 
உறையில்‌ பெற்று பார்ப்பதற்குக்‌ கால்வடிவில்‌ உள்ள 
வைரஸ்கள்‌ இவைகளாகும்‌. - பெரும்பாலான தாவர வைரஸ்‌ 
இவ்வடிவமைப்பை பெற்றுள்ளன. - புகையிலை. மொசைக்‌ 


வைரஸ்‌ சிறந்த எடுத்துக்காட்டாகும்‌. 


முதன்மை உறைகள்‌ உறைஅலகுகளின்‌ தொகுதிகளைச்‌ 
சார்ந்ததவையல்ல. ஆனால்‌ ஒன்றுக்கொன்று ஒத்ததாக 


அமைந்து ரிப்பன்‌ போன்ற. வடிவத்தை அமைக்கின்றன. 


இந்த வடிவம்‌ சுருளாக அமைந்திருக்கும்‌, ஏனென்றால்‌ 
இதன்‌ முதன்மை உறைகள்‌ மற்ற முனைகளைக்காட்டிலும்‌ 
ஒன்றில்‌ வலுவாக அமைந்திருக்கும்‌. முதன்மை உறையின்‌ 
பண்புகளைக்‌ கொண்டு. சுருள்‌ உறையின்‌ அளவுகள்‌ 
அறியப்படுகின்றன. இருந்தாலும்‌ இதன்‌ நீளங்கள்‌ உட்கரு 
அமிலத்தின்‌ நீளத்தைப்‌ பொறுத்து அறியப்படுகின்றன. 
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படம்‌ 5.5 சுருள்‌ வடிவ வைரஸ்‌ ` 
கோளவடிவம்‌ 


புரத உறைக்கு வெளியே லிப்போ புரதத்தால்‌ ஆன 
சவ்வு உறை ஒன்றைப்பெற்ற  இன்புளுயென்சா வைரஸ்‌ 
கோளவடிவம்‌ ்‌.. கொண்டது. -இது. 


மாறுபட்டபண்புகளைக்கொண்டது. 





படம்‌ 56 கோளவடிவ இன்புளுயென்சா வைரஸ்‌ 
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பல்கூட்டுவைரஸ்‌ (Complex) 


வைரஸ்களில்‌ மிகப்பெரியதான அம்மைவைரஸ்‌ செங்கல்‌ 
வடிவம்‌ கொண்டது. இது முன்பு கண்ட வைரஸ்களிலிருந்து 
வேறுபாடு உடையது. 


(பாக்டீரியோ.”.பாஜ்‌) 





படம்‌ 5.7 பல்கூட்டு வைரஸ்‌ 
தலைப்பிரட்டை வடிவம்‌ (Tadpole shape) 


இது இக்கோசாஹிட்ரல்‌ வடிவத்‌ தலைப்பகுதியையும்‌ 
உள்ளீடற்ற சுருளான வால்ப்‌ பகுதியையும்‌ பெற்றது. 
தலைப்பிரட்டை வடிவ வைரஸ்கள்‌ பாக்டீரியக்கொல்லி 
(Bacteriophage) வைரஸ்களில்‌ காணப்படுகிறது. 


இரட்டிப்பு முறை 


வைரஸ்கள்‌ செல்லை விட்டு வெளியே பிரிந்திருக்கும்‌ 
போது எந்தவித உயிர்ச்‌ செயலையும்‌ செய்வதில்லை. ஆனால்‌ 
தகுந்த ஓம்புயிர்‌ செல்லினுள்‌ இருக்கும்போது செயல்படுகிறது. 
அத்துடன்‌, இரட்டிப்பும்‌ அடைகிறது. . ஆனால்‌ வைரஸின்‌ 
பெருக்கமுறையும்‌ மற்ற நுண்ணுயிரிகளின்‌ பெருக்கமுறையும்‌ 
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“மிகவும்‌ வேறுபட்டதாக இருக்கிறது. ஓம்புயிரி செல்லினுள்‌ 
சென்றவுடன்‌ வைரஸின்‌ உட்கரு அமிலம்‌ ஓம்புயிரின்‌ 
இயக்‌ கச்‌ செயல்களைத்‌ தன்‌ கட்டூப்பாட்டூக்குள்‌ 
எடூத்துக்கொள்கிறது. இதனால்‌ ஓம்புயிரியின்‌ செல்‌, தன்செல்‌ 
பொருட்களை உண்டாக்குவதற்குப்‌ பதிலாக வைரஸின்‌ புரதக்‌ ` 
கூறுகளையும்‌ வைரஸின்‌ உட்கரு அமிலத்‌ தயாரிப்பிற்குத்‌ 
தேவையான நொதிகளையும்‌ உண்டாக்குகிறது. எனவே 
ஓம்புயிரி புதிய செல்லினுள்‌ வைரஸின்‌ உட்கரு அமிலம்‌ 
இரட்டிப்படைந்து புதிய மூலக்கூறுகளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. 
இந்த புதிய உட்கரு அமிலக்‌ கூறுகளும்‌ செல்லினுள்‌ 
தோன்றிய வைரஸ்‌ புரதக்கூறுகளும்‌ புதிய வைரஸ்களைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்றன. இவ்வாறு ஓம்புயிரி தாவரத்தின்‌ 
செல்பொருட்களைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பெருகுகின்றன. 


இதன்‌ பெருக்குமுறைகள்‌ கீழ்கண்ட ஐந்து நிலைகளில்‌ 
நடைபெறுகின்றன. 


1. பற்றிக்கொள்ளுதல்‌ (Adsorption) 


2 ஊடூருவுதல்‌ (Penetration) 

3. உறைகழல்தல்‌ (Encoding) 

4. . இரட்டிப்பு ы ( Replication) 

a முதிர்ச்சி அடைதல்‌ மற்றும்‌ வெளியேறுதல்‌ Muon 


‘and Release) 
1. பற்றிக்கொள்ளுதல்‌ 


....... வைரஸ்‌ ஓம்புயிரியின்‌ செல்லைப்‌ பற்றிக்கொள்ளுதல்‌. 
இது பொதுவான செயல்பாடாக இருந்தாலும்‌ மிகவும்‌ 
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தனித்தன்மை உடையது. வைரஸின்‌ செல்லில்‌ உள்ள 
தனித்தன்மையான ஏற்பிகள்‌ ஓம்புயிரியின்‌ தனிப்பட்ட 
புரதங்களுடன்‌ தொடர்புடையதாக இருக்கின்றன... 
2. ஊடுருவுதல்‌ 

இது ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 
_ செயல்முறைகளில்‌ நடைபெறுகிறது. வைரஸ்கள்‌ தமது 
வெளிஉறையை ஓம்புயிரி செல்‌ சவ்வுடன்‌ இணைக்கின்றன. : 
இது வைரஸ்‌. மற்றும்‌ செல்‌ சவ்வுகளின்‌ செரித்தலின்‌ மூலம்‌ 
ஏற்படும்‌ துளைப்புகள்‌ மூலம்‌ சைட்டோபிளாஸத்துக்குள்‌ 


உட்கரு அமிலத்தை அனுப்புகிறது. 





படம்‌: 5.8 வைரஸ்களின்‌ இரட்டிப்பாக்கம்‌ 
(a) பற்றுதலுக்கு முன்‌, (b) பற்றுதல்‌, (c) ஊடுருவுதல்‌ 
(d) இரட்டிப்பாக்கம்‌, (e) ஒன்று சேர்த்தல்‌, (f) முதிர்ச்சி 
அடைந்து வெளியேறுதல்‌ 
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வெளியுறை அல்லாத வைரஸ்கள்‌ செல்சவ்வில்‌ உள்ள 
ஏற்பிப்‌ பகுதி ஒட்டிக்கொண்டு பெகோசைட்டோஸிஸ்‌ 
(Phagocytosis) செயல்முறை மூலமாக செல்களால்‌ 
விழுங்கப்படுகின்றன. இந்த செயல்முறையில்‌ அவைகள்‌ 
சைட்டோபிளாசத்தில நுழைந்து இரட்டிப்படைகின்றன. 


3. உறைகழல்தல்‌ (Encoding) 


இந்த படி நிலையில்‌ உருவாகும்‌ புரதச்சேத நொதிகள்‌ 
உட்கரு அமிலத்தில்‌ இருந்து உறையை சிதைக்கின்றன. இது 
ஓம்புயிரி செல்லில்‌ உள்ள சைட்டோபிளாஸத்தில்‌ 
நடைபெறுகின்றது. உறைகழல்தலும்‌, புதிய வைரஸ்‌ துகள்கள்‌ 
முதிர்ச்சியடைதலுக்கும்‌ இடையேயுள்ள இரட்டிப்பு சுழற்ச்சி 
காலத்திற்கு எக்லிப்ஸ்‌ என்று பெயர்‌. 


4. வைரஸ்‌ உட்கரு அமிலத்தின்‌ இரட்டிப்பு அடைதல்‌: 


வைரஸ்‌ உட்கரு அமிலம்‌ இரட்டிப்பாகுதல்‌ மிகவும்‌ 
கடினமான மற்றும்‌ வேறுபட்ட செயல்முறை ஆகும்‌. இந்த 
செயல்முறை உட்கரு அமிலத்தின்‌ தனிச்சிறப்பைப்‌ 
பொருத்ததாகும்‌. இது வைரஸ்களின்‌ பொதுவான வாழ்க்கைச்‌ 
சுழற்சியாகும்‌. 


டி.என்‌.ஏ வைரஸ்‌ இரட்டிப்பாதல்‌ (DNA Virus replication) 
டி.என்‌.ஏ வைரஸ்‌ இரட்டிப்பாதல்‌ அம்மை வைரஸைத்‌ 
தவிர மற்ற எல்லா வைரஸ்களிலும்‌ இந்நிகழ்வு ஓம்புயிரியின்‌ 


உட்கருவில்‌ இரட்டிப்பு அடைகிறது. - சில சமயங்களில்‌ DNA 
இழைகள்‌ படியெடுத்தல்‌ நிகழ்வடைந்து (மற்றவைகளில்‌ டி.என்‌.ஏ 
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வின்‌ ஈரிழைகளின்‌ சிறுபகுதிகளில்‌ படியெடுத்‌ தல்‌ 
| நடைபெறுகிறது.) எம்‌.ஆர்‌.என்‌.ஏ-வாக (mRNA) மாறுகின்றன. 
© அதன்பின்‌ தகவல்பெயர்ப்பு (Translation) அடைந்து வைரஸ்‌ 
தனித்த புரதத்தை உற்பத்தி செய்கிறது. வைரஸ்‌ 
காப்சிட்களுக்கான புரத உற்பத்தி நடந்து அதன்‌ பிறகு 
முழுமையான வைரஸ்துகள்களாக மாற்றப்படுகிறது. 


வைரஸ்‌ டி.என்‌.ஏவை சுற்றியுள்ள புரதத்‌ துணை 
அலகுகளின்‌ ஒருங்கிணைப்பு முழுமையான வைரஸ்துகள்களாக 
மாறக்காரணமாகிறது. அதன்பின்‌ ஓம்புயிரி செல்சிதைவு 
ஏற்பட்டவுடன்‌ வெளியேறுகிறது. ஓரிழை டி.என்‌.ஏக்கள்‌ முதலில்‌ 
ஈரிழை டி.என்‌.ஏ ஆக மாறுகின்றன. ஏனென்றால்‌ இது ஓம்புயிரி 
டி.என்‌.ஏ சார்ந்த டி.என்‌.ஏ பாலிமேரேஸ்‌ (DNA Polymerase) 
நொதியை எடூத்துக்கொள்கிறது. அன்‌ கர்‌ அது s ss 
சுழற்சியின்‌ கீழ்‌ செல்கிறது. 


ஆர்‌.என்‌.ஏ வைரஸ்‌ இரட்டிப்பாதல்‌ (RNA virus replication) 


ஆர்‌.என்‌.ஏ வைரஸ்‌: இரட்டிப்பாதல்‌ ஓம்புயிரி செல்லின்‌ 
சைட்டோபிளாசத்துக்குள்‌ நடைபெறுகிறது. இந்த வகையான 
செயலாக்கம்‌ வைரஸ்‌ இனத்தைக்‌ கொண்டூ வேறுபடுகிறது. 
உறை கழல்தல்‌ நடைபெற்றதும்‌ ஓரிழை ஆர்‌.என்‌.ஏ 
வெளியேறுகிறது. பின்‌ அவை (அ) எம்‌.ஆர்‌.என்‌.ஏ வைரஸை 
சுற்றியுள்ள புரதத்ததை உற்பத்தி செய்கிறது. (ஆ) 
வார்ப்புருகளாக (template) இருந்து எம்‌.ஆர்‌.என்‌.ஏவை உற்பத்தி 
செய்கிறது. (இ) வார்ப்புருகள்‌ ஈரிழை ஆர்‌.என்‌.ஏவை உற்பத்தி 
செய்கிறது. இவை .அதன்‌ பின்‌ எம்‌.ஆர்‌.என்‌.ஏவை உற்பத்தி 
செய்ய பயன்படுகிறது. (F) வார்ப்புருகள்‌ ஈரிழை டி.என்‌.ஏவை 


உற்பத்தி செய்ய பயன்படுத்தப்படூகிறது. 
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6. முதிர்ச்சியடைதல்‌ மற்றும்‌ வெளியாதல்‌ 
(Maturation and Release) 


வெளியுறை அல்லாத வைரஸ்‌ 


முதிர்ச்சி அடைதல்‌ இரண்டு முக்கிய படிநிலைகளில்‌ 
நடைபெறுகிறது. ஒன்று உறையலகுகள்‌ ஒன்றுகூடுதல்‌, 
மற்றொன்று உட்கரு அமிலத்துடன்‌ ஒருங்கிணைத்தல்‌. உட்கரு. 
அமிலம்‌ இரட்டிப்பாதல்‌ நடைபெறும்‌ பகுதியில்‌ 
முதிர்ச்சியடைதல்‌ நடைபெறுகிறது. அதன்பிறகு அவை 
முதிர்ச்சியடைந்த வைரஸ்களாக ஒன்றுகூடுகின்றன. 
வெளிஉறை அல்லாத வைரஸ்‌ துகள்கள்‌ முதிர்ச்சியடையும்‌ 
பகுதியில்‌ அதிக எண்ணிக்கையில்‌ உருவாகின்றன. மற்றும்‌ 
சேர்ப்பு நுண்‌ உடல்கள்‌ உருவாகின்றன (Inclusion bodies). 
இவைகள்‌ வெவ்வேறு வழிகளில்‌ வெளியேற்றப்படுகின்றன. 
இந்த நிகழ்வு வைரஸ்‌ மற்றும்‌ ஓம்புயிரி செல்லின்‌ தன்மையைப்‌ 
பொருத்ததாகும்‌. பொதுவாக ஆர்‌.என்‌.ஏ. இன்‌ வெளிஉறையற்ற 
வைரஸ்‌ முதிர்ச்சியடைவுக்குப்பின்‌ அதிகவேகமாக 
வெளியேற்றப்படுகின்றன. எஞ்சி உள்ளவை ஓம்புயிரி 
செல்லின்‌ உள்ளேயே தேக்கிவைக்கப்படுகின்றன. இருப்பினும்‌, 
இந்த வைரஸ்களில்‌ அதிகமாக சேர்ப்பு நுண்‌ உடல்கள்‌ 
காணப்படூவதில்லை. இதற்கு மாறாக டி.என்‌.ஏ. கொண்ட 
வெளியுறை அல்லாத பன்முகப்பு வைரஸ்கள்‌ ஓம்புயிரி 
உட்கருவில்‌ முதிர்ச்சியடைந்து ஓம்புயிரிசெல்லின்‌ 
புறப்பகுதியைச்‌ சென்றடைவதில்லை. ஓம்புயிரி செல்‌ தற்சிதைவு 
(Autolysis) நடந்தபின்தான்‌ வெளியேற்றப்படுகின்றன. சில 
சமயங்களில்‌ சிதைவு ஏற்படாமலேயே வெளியேற்றப்படுகின்றன. 
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ஏதேனும்‌ ஒரு நிலையில்‌ இவ்வைரஸ்கள்‌ தாக்கப்பட்ட 
' செல்லுடன்‌ நீண்டநேரம்‌ தேக்கப்பட்டு இருக்கும்‌. அதனால்‌, 
இவை பொதுவாக சேர்ப்பு நுண்‌உடல்களாகக 
காணப்படுகின்றன. с 


வெளியுறை உள்ள வைரஸ்கள்‌ 


வெளியுறை உள்ள. வைரஸ்‌ முதிர்ச்சி அடையும்போது 


முதலில்‌ உட்கரு உறை உருவாகி அவற்றை வெளியுறை 


சூழ்கிறது. உட்கரு உறை ஒருங்கினைவின்‌ போது வைரஸை 
சுற்றி வெளியுறை புரதங்களும்‌ உருவாகின்றன. அதன்‌ பின்பு 
_ பிளாஸ்மாசவ்வுக்கு . நகர்ந்து சவ்வுடன்‌ இணைந்து _ பின்னா்‌ 
ஓம்புயிரி செல்களை эши அல்லது அழித்தோ 
வெளியேறுகின்றன. 


வைரஸ்கள்‌ அவை தாக்கும்‌ உயிரினங்களை பொறுத்து பல 

வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

| 1. பாக்கரியங்களைத்‌ தாக்கும்‌ snenjeroasi(Bacteriophage) 

2. பூஞ்சைகளைத்‌ தாக்கும்‌ வைரஸ்கள்‌ (Mycovirus) | 

3. தாவர வைரஸ்கள்‌ (Plant virus) 

4. விலங்‌ கு வைரஸ்கள்‌ (Animal Virus) என. 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. : 

தாவர வைரஸ்கள்‌ (Plant viruses) 
முதல்‌ தாவர வைரஸை ஜவனோஸ்கி (Iwanosky) என்ற. 


அறிவியல்‌ அறிஞர்‌ 1892ஆம்‌ ஆண்டு கண்டறிந்தார்‌. அந்த - 
வைரஸ்‌ தேமல்‌ (085810) ம. தாவரத்தில்‌ 
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ஏற்படுத்துகிறது. 1935ஆம்‌ ஆண்டு ஸ்டான்லி (Stanley) 
என்பவர்‌ வைரஸை படிகமாக்க முடியும்‌ என்று காட்டினார்‌. 
டி.எம்‌.வி. (Tobacco Mossaic Virus) உட்கரு புரதத்தால்‌ 
உருவாக்கப்பட்டது என்று கண்டறிந்தார்‌. எலக்ட்ரான்‌ 
நுண்ணோக்கி (Electron Microscopes) படிகவியலீ 
(Crystallography), எலைசா சோதனை மற்றும்‌ பல புதிய 
வழிமுறைகளால்‌  டி.எம்‌.வி.'யைப்‌ பற்றிய பல செய்திகள்‌ 
அறியப்பட்டன. பல தாவர வைரஸ்கள்‌  RNஃA-வை 
ஜீனியப்பொருட்களாகக்‌ (Genetic Material) கொண்டுள்ளன. 
அதில்‌ பல ஓரிழை ஆர்‌.என்‌.ஏ (ssRNA) கொண்ட, மேலும்‌ 
மற்ற வைரஸ்கள்‌ குச்சி (Bacilli) அல்லது தோட்டா (Bullet) 
அல்லது பல்‌ வேறு இதற வடிவங்களைக்‌ · (Pleomorphic) 
கொண்டவை. 


ரியோவிரிடே (Reoviridae) தொகுதித்‌ தாவர வைரஸ்கள்‌ 
ஈரிழை டி.என்‌.ஏ (45DNA) ஜீனியப்பொருடகளைக்‌ கொண்டவை. 
(எ.கா) காயக்கட்டி வைரஸ்‌ (Wound tumour virus) , காலி 
பிளவர்‌ மொசைக்‌ வைரஸ்‌ (Cauliflower Mossaic Viurs) மற்றும்‌ 
டாலியா வைரஸ்‌ (Dahlia Viruses). ஜெமினி வைரஸ்‌ (Gemini 
Virus) ஓரிழை டி.என்‌.ஏ வை ஜீனியப்பொருட்களாகக்‌ கொண்டது. 


தாவர வைரஸ்களின்‌ பொதுவான பண்புகள்‌: 


தாவர வைரஸ்கள்‌ உயிருள்ள செல்களில்‌ மட்டும்‌ 
தன்னை பெருக்கிக்‌ கொள்ளும்‌. இந்த வைரஸ்களில்‌ 
புரதத்தால்‌ஆன புற சூழமைவு உறை இருக்கும்‌. இந்த 
வைரஸ்கள்‌ உருளை வடிவ புதைவுகள்‌ (Cylindrical inclusion) 
அல்லது முள்சக்கரங்கள்‌ (pin heels) எனப்படுகின்றன. இவை 
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70 கிலோ டால்ட்டன்‌ அளவுகொண்ட ஒற்றை வைரஸ்‌ மரபணு 
தொகுதியில்‌ இருந்து பெற்ற ஒற்றை புரதப்‌ பொருளாகும்‌. | 


அ. போட்டிவிரிடே (Potyviridae) 
பேரினம்‌: போட்டி வைரஸ்‌ (Poty virus) 
இனம்‌: உருளைக்கிழங்கு வைரஸ்‌ (Potato virus) 


போட்டி விரிடே குடும்பத்தின்‌ பெரிய பேரினம்‌ போட்டி 
வைரஸ்கள்‌ ஆகும்‌. இந்த பேரினத்தில்‌ 100க்கும்‌ கூடுதலான 
இனங்கள்‌ உள்ளன. இந்த வைரஸ்கள்‌ 720 - 850 நானோ 
மீட்டர்‌ நீளமுடையவை, இவை ஏபிடுகள்‌ (Aphids) என்ற 
பூச்சிகள்‌ வழி கடத்தப்படூகின்றன. _ 


ஆ. ஜெமினி வைரஸ்‌ (Gemini Virus) 


ஜெமினி .விரிடே என்பவை பயிர்களைத்‌ தாக்கும்‌ ஓரிழைக்‌ 
கொண்ட வட்ட வடிவிலான. டி.என்‌.ஏ. வைரஸ்கள்‌ ஆகும்‌. 
இவை ஏறத்தாழ 2.66 முதல்‌ 2.8KD வரை டி.என்‌.ஏ தொடர்‌ 
வரிசைகளைக்‌ : கொண்டவை. . மேலும்‌. ஒற்றைபடியாகவோ 
 (monopartile) இரட்டைபடியாகவோ (bipartile) அமைந்து 
இருக்கும்‌. (ебет цве вов (capsid ) முற்றுப்பெறாத 
இரு பன்முகத்‌ தலைகளை: கொண்டுள்ளதால்‌ இவற்றுக்கு | 
ஜெமினி வைரஸ்கள்‌ என்று பெயர்‌. எ.கா. வெண்டை மஞ்சள்‌ 
“நரம்பு தேமல்‌ வைரஸ்‌ (Bhandi Yello vein mosaic virus) | 
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தாவர வைரஸ்‌ பரவும்‌ விதம்‌ 


(Transmission of Plant virus) 


தாவர வைரஸ்கள்‌ பல வழிகளில்‌ பரவுகின்றன. 


சாதாரணமாக ஒரு வழியான பரவுதல்‌ முறையை 
மேற்கொள்ளும்‌. ஆனால்‌ சில தாவர வைரஸ்கள்‌ 


ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட முறையில்‌ பரவுகின்றன. 


` ஏபிடூகள்‌ (Aphids) மூலம்‌. பரவுவது பொதுவானது. 


சில வைரஸ்கள்‌ சாறு மூலம்‌ பரவுகின்றன. (Sap 


` transmission). 


மகரந்ததூள்கள்‌ மூலம்‌ பரவுதல்‌ (Pollen transmission). 
ஆண்‌ மலரிலிருந்து பெண்‌ மலருக்கு மகரந்ததூள்‌ 
வழியாக: பரவுகிறது. 


சில வைரஸ்கள்‌ விதை .வழியாக பரவுகின்றன. 


விலங்கு. வைரஸ்‌ (Animal viruses) 


ரேப்டோவைரஸ்‌  (Rhabdovirus) 


ரேப்டோவைரஸ்‌. தோட்டா வடிவம்‌ கொண்டது. கிரேக்க 


மொழியில்‌ (Greek) ரேப்டோ என்றால்‌ கம்பி வடிவம்‌ என்று . 
பொருள்‌. ஆனால்‌ கம்பி என்ற வடிவம்‌ இதற்கு ஏற்றதல்ல. 
ரேப்டோ வைரஸ்களின்‌ எ.கா. ரேபிஸ்‌ வைரஸ்‌; வெசிகுலார்‌ 
ஸ்ட்ரோமாட்டிஸ்‌ வைரஸ்‌ (Vesicular Stromatis Virus (VSV)) 
மற்றும்‌ உருளைக்கிழங்கு மஞ்சள்‌ குட்டைத்‌ தாவர வைரஸ்‌ 
(potato Yello dwarf virus) 
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ரேபிஸ்‌ ஒரு விலங்குசார்‌ நோயாகும்‌. விலங்குகள்‌ 
நோய்‌ தொற்றில்‌ உதவும்‌ உயிரிகளாகச்‌ .செயல்‌ புரிகின்றன. 
ரேபிஸ்‌ எனப்படும்‌ நோய்‌ ரேபிஸ்‌ வைரஸால்‌ 
உண்டாக்கப்படக்கூடிய கொல்லும்‌ தன்மை வாய்ந்த 
மூளைக்காய்ச்ச்ல்‌ நோயாகும்‌. · ரேபிஸ்‌ நோயினால்‌ 
- பாதிக்கப்பட்ட நாய்‌ கடித போது அது வ்‌ OR 
கடத்தப்படுகிறது. 


இந்த வைரஸ்‌ துப்பாக்கி குண்டு வடிவத்தை உடையது. 
முட்கள்‌ (Spike) கிளைகோ புரத்தால்‌ ஆனவை. இதன்‌ 
மரபுக்கூறு ஒரு ஒற்றை இழை ஆர்‌.என்‌.ஏ. ஆகும்‌. இந்த 
வைரஸை நோயாளி. ஒருவரிடமிருந்து முதன்‌ முறையாக . 
தனிமைப்படுத்தினால்‌ அதை வீதி வைரஸ்‌($66 virus) என்பர்‌. 
ஓய்வுநிலைக்காலம்‌ காலம்‌ 4 முதல்‌ 12 வாரங்கள்‌ வரை 
இருக்கும்‌. மூளையின்‌ புறணி, நடுமூளை, கீழ்‌ நரம்பு செல்கள்‌, 
மூளைத்தண்டின்‌ நடுப்பகுதி,  மெடுூல்லா ஆகிய பகுதிகளில்‌ . 
உள்ள நரம்பு செல்கள்‌ அழிக்கப்படுகின்றன. 


மயல்‌ ஸோ வைரஸ்‌ C D virus ) - 


ஆர்த்தோமிக்சோவிரிடே குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்ததுதான்‌ 
இன்புளூயென்சா வைரஸ்‌. இவை மிக பரவலாக காணப்படும்‌ 
தொற்று நோய்வைரஸ்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌, இது ஒரு ஆர்‌.என்‌.ஏ. 
வைரஸ்‌ ஆகும்‌. இது எட்டு தனித்தனியாக அமைந்த. ஆர்‌.என்‌.ஏ 
துண்டுகளை உடையது. ஒவ்வொரு துண்டும்‌ ஒரு, ஜீன்‌ 
ஆகும்‌. அவை பலவகையான புரதங்களுக்குக்‌ குறியீடு 
செய்கின்றன. அவற்றுள்‌ - ஹீம்‌அக்லூட்டேனின்‌ 
(Heamagglutanin) மற்றும்‌ நியூரானிடேஸ்‌ (Neuranidase) 
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முக்கியமானவை ஆகும்‌. இவ்வைரஸ்கள்‌ ஏறத்தாழ கோள 
வடிவ துகள்களாகும்‌. | அதில்‌ முட்கள்‌ போன்று வெளியில்‌ 
ஹும்‌அக்ளுட்டினின்‌ மற்றும்‌ நியூராமிநிடேஸ்‌ காணப்படும்‌. 
உள்ளே புரத உறையலகுகள்‌ சூழப்பட்ட உட்கரு அமிலம்‌ 
காணப்படும்‌: ஒவ்வொரு பகுதியின்‌ நோமறை முழு பிரதிகள்‌ 
உற்பத்தியானபின்‌, வைரஸ்‌ ஆர்‌.என்‌.ஏ. எதிர்மறை இழை 
உற்பத்தியாகும்‌. வைரஸ்‌ சேர்க்கைக்குப்‌ பிறகு முதிர்ந்த 
வைரஸ்‌ ஆனது செல்மொட்டுவிடுதல்‌ முறையில்‌ 
விடுவிக்கப்படும்‌. மேலும்‌ இது எதிர்நச்சுத்தன்மை (Antigenic) 
மாறுபாடுகளை நேரத்துக்கு நேரம்‌ மேற்கொள்ளும்‌. - புது 
ஹீம்‌அக்ளுட்டினின்களையும்‌, நியூரமினேஸ்களையும்‌ கொண்ட 
புதுவைரஸ்‌ வகைகள்‌ தோன்றுவதால்‌ இந்நோய்‌ மிக பரவலாக 

பரவிக்‌ காணப்படும்‌. _ பெரிய மாற்றங்கள்‌ ஏற்படும்‌ போது x 
அதனை எதிர்நச்சுத்தன்மை மாற்றம்‌ (antigenic swift) என்று 


அழைப்பர்‌. 
பிகார்னா வைரஸ்‌ (Рісогпа Virus) 


பிகார்னா வைரஸ்‌ -மிகவும்‌ சிறிய வைரஸ்‌, 18 - 30nm 
அளவு கொண்டவை (Pico = நுண்ணிய + RNA). போலியோ 
வைரஸ்‌ இந்த வகையைச்‌ சார்ந்தது. அவை ஒரே இழையுடன்‌ 
கூடிய ஆர்‌.என்‌.ஏ. வைரஸ்கள்‌ ஆகும்‌. இவை சிறிய வட்டமான 
துகள்களாக காணப்படுகின்றன. இவை திசு வளர்‌ ஊடகத்தில்‌ 
வேகமாக வளரும்‌. மேலும்‌ சைட்டோபிளாசத்தைச்‌ சிதைக்கும்‌ 
(Cytopathic) விளைவுகளை ஏற்படுத்தும்‌. 
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டி.என்‌.ஏ கொண்ட விலங்கு வைரஸ்‌ 
_ (DNA containing animal virus) 
ஹெர்பஸ்‌ வைரஸ்‌ (Herpes Virus) 

О இவை மிகப்பெரிய குடும்பத்ததைச்‌ சார்ந்தவை. மேலும்‌ 
இது இருபது சமமுகப்பு கொண்ட (1608010781) 
வடிவமுடையது. 162 ஆறுகோண மற்றும்‌ ஐந்து கோண 
உறையலகுகளால்‌ ஆனது இரண்டு இழைகளைக்கொண்ட 
வளையவடிவ டி.என்‌.ஏ (DNA) அனைத்து ஹெர்பஸ்‌ 
_ வைரஸ்களிலும்‌ காணப்படுகிறது. இதைச்சுற்றி 20 முகப்பு 
உறை உள்ளது. உறைக்கும்‌ கேப்ஸிடுக்கும்‌ இடையில்‌ 
பல்வேறு வகையான ஒழுங்கற்ற வடிவமுடைய புரதங்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. உறை. 120-200௩  தடிமனுடையது. 
உறையில்லாத வீரியான்‌ 100nm அளவுடையது. 
பாக்டீரியோ..பாஜ்கள்‌ (Bacteriophage) 

| பாக்டீரியங்களைத்‌ தாக்கி நோயுண்டாக்கும்‌ வைரஸ்கள்‌ 
| பாக்டீரியோ.'.பாஜ்கள்‌ அல்லது .'.பாஜ்கள்‌ என்று பொதுவாக | 
அழைக்கப்படுகின்றது. இவை தலைப்பிரட்டை வடிவம்‌ 
| உடையவை. உட்கரு அமிலம்‌ மன்னன்‌. ஆகும்‌. எ.கா. . 1 
— T. ‚ T, -பாஜ்கள்‌ 
ше வாழ்க்கைச்‌ சுழற்சி: 


இவை இரண்டு வகையான வாழ்க்கைச்‌ “சுழற்சியை 


உடையது. 
1. வீரியமுள்ள அல்லது லைட்டிக்‌ (lytic) சுழற்சி x 
2... வீரியமற்ற அல்லது லைசோஜெனிக்‌ (lysogenic) சுழற்சி 
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1. வீரியமுள்ள அல்லது லைட்டிக்‌ சுழற்சி 


இதில்‌ பாஜ்கள்‌ செல்லுக்கு உள்ளே பெருக்க 
மடைவதால்‌ ஓம்புயிரி பாக்டீரிய செல்‌ வெடித்து அழிகிறது. 
வீரியான்௧ள்‌ வெளியேற்றப்படுகின்றன. லைட்டிக்‌ சுழற்சியின்‌ 
பெருக்கம்‌ கீழ்கண்ட படிநிலைகளில்‌ நடைபெறுகிறது. 


1. . ஓட்டிக்கொள்ளுதல்‌ (Attachment) 
ஊடுருவுதல்‌ (Entry) | | 
“பாஜின்‌ பாகங்கள்‌ உற்பத்தி செய்யப்படூுதல்‌(Synthesis) 


2 

3 

4. சேர்க்கை (Assembly) 

5 முதிர்ச்சியடைதல்‌ (Maturation) 
6 


- “பாஜ்‌ வெளியேற்றம்‌ (Release) 
1. ஓட்டிக்கொள்ளுதல்‌ 


பாக்டீரிய செல்லில்‌ ....பாஜ்‌ தனது வால்‌ பகுதியின்‌ 
மூலம்‌ இணைதலையே ஓட்டிக்கொள்ளுதல்‌ என்கிறோம்‌. 
பாஜின்‌ ஓம்ப்யிரி திட்டவட்டத்தன்மை இந்த நிலையிலேயே 
தீர்மானிக்கப்பட்டு விடுகிறது.  .'.பாஜினால்‌ எளிதில்‌ தாக்க 
முடியாத பாக்டீரிய செல்லில்‌ கூட செயற்கை முறையில்‌ .'. 
பாஜின்‌ டி.என்‌.ஏவை எடூத்து ஊசிமூலம்‌ செலுத்த முடியும்‌. 
இதுபோன்ற புரத உறை அற்ற உட்கரு அமிலத்தை மட்டும்‌ 
எடூத்து ஓம்புயிர்‌ செல்லில்‌ செலுத்துவது DNA 
உட்செலுத்துதல்‌ (Transduction) என்று அழைக்கப்படுகிறது.  - 


2: ஊடூருவல்‌ 


உட்கரு அமிலத்தின்‌ ஊடூருவல்‌ ஊசி: மூலம்‌ 
மருந்தினை உட்செலுத்தும்‌ நிகழ்ச்சிக்கு ஒப்பாக 
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நடைபெறுகிறது. „теде டி.என்‌.ஏ அதன்‌ உள்ளீடற்ற 
மையக்குழாய்‌ வழியாக பாக்டீரிய செல்லுக்குள்‌ செல்கிறது. 
ஊடூருவலுக்குப்‌ பிறகு .'.பாஜின்‌ தலைப்பகுதியும்‌ வால்‌ 
பகுதியும்‌ பாக்டீரிய செல்லுக்கு வெளியே வெறும்‌ கூடுபோல்‌ 
காட்சியளிக்கிறது. - ஊடுருவலுக்குப்பின்‌, .'.பாஜின்‌ டி.என்‌.ஏ. 
தனக்கு தேவையான நொதிகளை ஓம்புயிரி பாக்டீரிய செல்லின்‌ 
உதவியுடன்‌ தயாரித்துக்கொள்கிறது. இந்த நொதிகள்‌ 
‚ பாக்டீரியத்தின்‌ டி.என்‌.ஏ.” வை சிதைக்கிறது. ' அதனால்‌ 
பாக்டீரியங்கள்‌ தனது மூலக்கூறுகள்‌ உற்பத்தி செய்வதை 


நிறுத்திக்‌ கொண்டு புதிய வைரஸ்களை உற்பத்தி செய்கின்றன. 


இதர லக்‌ 





படம்‌: 5,10 பாகரியோஃபாஜ'இன்‌ வீரியமுள்ள மற்றும்‌ வீரியமற்ற வாழ்கை சுழற்சி 


சேர்க்கை 


்பாஜ்கள்‌ ஓம்புயிரி பாக்டீரிய செல்களில்‌ . 


உண்டாக்கப்படுகின்றன. இதன்பின்‌ புரதங்கள்‌ வைரஸ்‌ தடுப்பு 
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உறை அமைப்பை உருவாக்குகின்றன. சிலநேரங்களில்‌ 
வைரஸ்‌ உறையலகுகள்‌ ஓம்புயிரி டி.என்‌.ஏ வை சுற்றி 
அமைந்து கொள்கிறது. இது எப்பொழுது புதிய ஓம்புயர்‌ 
செல்லை தாக்கவேண்டுமோ, அப்பொழுதுதான்‌ பழைய 
செல்லில்‌ இருந்து புதிய ஓம்புயிரி செல்லுக்குக்‌ 
கடத்தப்படுகிறது. 
5. முதிர்ச்சியடைதல்‌ மற்றும்‌ வெளியேற்றுதல்‌ 

_ ஓம்புயிரி பாக்டீரிய செல்களில்‌ உள்ளே வைரஸ்‌ 
டி.என்‌.ஏ இதன்‌ புரதங்களுடன்‌ இணைந்து உண்டான புதிய 
வைரஸ்கள்‌  முதிர்ச்சியடைந்தவுடன்‌ வெளியேறும்‌ நிகழ்வு 
நடைபெறுகிறது.  .'.பாஜ்களின்‌ வெளியேற்றம்‌ சாதாரண 
முறையில்‌ நடைபெறுகின்றது. ..பாஜ்களின்‌ பெருக்கத்தின்‌ 
போது, செல்சுவர்‌ நலிவடைந்து, வட்டவடிவத்தைப்‌ 
பெறுகின்றது. பின்பு வெடித்து உள்ளிருந்து முதிர்ச்சியடைந்த 
சேய்‌ ..பாஜ்கள்‌ வெளியேற்றப்படுகின்றன. “ 
வீரியமற்ற (அ) லைசோஷஜெனிக்‌ சுழற்சி 

இவ்வகையில்‌, வீரியமற்ற .'.பாஜ்கள்‌ ஓம்புயிரிச்‌ 
செல்களுடன்‌ ஒருவித கூட்டுருவை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்கின்றன. 
ஓம்புயிரிச்‌ செல்கள்‌ அழிவதோ, சிதைவுறுவதோ கிடையாது. 
உள்ளே நுழைந்தவுடன்‌ வீரியமற்ற .'.பாஜின்‌ டி.என்‌.ஏ பாக்டீரிய 
ஜீன்தொகையத்துடன்‌ ஒருங்கிணைந்த உட்கரு அமிலத்திந்கு 
புரோ ..பாஜ்கள்‌ என்று பெயர்‌. 


ஓம்புயிர்‌ செல்லின்‌ குரோமோசோமின்‌ ஒரு பகுதிபோலவே 
செயல்பட்டு இந்த புரோஃபாஹ்‌ அதனுடனேயேப்‌ 
பெருக்கமடைகிறது. இதற்கு லைசோஜெனி என்று பெயர்‌. 
பின்பு இவைகள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நிலையை அடைத்தல்‌ 
லைட்டிக்‌ சுழற்சிக்கு மாறிவிடுகின்றன. 
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சயேனோ..பாஜ்கள்‌ (Суапорһасеѕ) 

நீலப்பசும்‌ பாசிகள்‌ அல்லது சயனோபாக்டீரியங்களைத்‌ 
தாக்கி. நோயை. உண்டாக்கும்‌ வைரஸ்களுக்கு. சயனே.'. 
பாஜ்கள்‌ என்று பெயர்‌. இந்த பெயர்‌ ..பாஜ்‌ 
எனப்படூவதிலிருந்து பெறப்பட்டது. வைரஸ்கள்‌ ` | 
பாக்டீரியங்களையும்‌, நீலப்பசும்பாசிகளையும்‌, தாக்கி அதில்‌ 
இரட்டிப்படைய பயன்படுத்திக்‌ கொள்கின்றன. ஏனென்றால்‌ . 
நீலப்பசும்‌ பாசிகள்‌ உலகின்‌ முதன்மை உற்பத்தியாளராக 
இருக்கின்றன. புவியின்‌ கார்பன்‌ சுழற்சியை தெரிந்து ` 
கொள்வதற்கு "теб சுற்றுசூழல்‌ முக்கியமான ஒன்றாக 
இருக்கிறது.  சயனோ.-.பாஜ்களுக்கு உதாரணமாக NRC, 
LPP,, LPP, போன்றவற்றை கூறலாம்‌. 
மைக்கோ.'.பாஜ்கள்‌  (Mycophages) 

பூஞ்சைகளைத்‌ தாக்கி நோயுண்டாக்கும்‌ வைரஸ்களுக்கு 
மைக்கோ.:.பாஜ்கள்‌ என்று பெயர்‌. இவை பூஞ்சைகளின்‌ 
உள்சென்று அங்கு இரட்டிப்படைகிறது. | 
பைக்கோபாஜ்கள்‌  (ஒPhycophages) 

பாசிகளைத்‌ (Algae) தாக்கி நோயுண்டாக்கக்கூடிய 
வைரஸ்களுக்கு பைக்கோ...பாஜ்கள்‌ என்று பெயர்‌. இந்த .. 
பாஜ்கள்‌ பாசிகளின்‌ உள்ளே சென்று பெருக்கமடைந்து புதிய 
பாஜ்களை உருவாக்குகின்றன. 
வைராய்டூகள்‌ (Viroides) 

புரத உறையற்ற, வட்ட வடிவமான ஓரிழை 
- ஆர்‌.என்‌.ஏ” க்களை வைராய்டுகள்‌ என்று அழைக்கப்படுகின்றன. 
வைராய்டூகள்‌, சிட்ரஸ்‌ எக்ஸோகார்டிஸ்‌ (Citrus exocortis) 
போன்ற வணிக. முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்த பல தாவர 
நோய்களை உண்டாக்குகின்றன. | 

இதன்‌ எளிதான அமைப்‌ பினால்‌ வைராய்டூகள்‌ 
துணைவைரஸ்‌ துகள்கள்‌ என்று அழைக்கப்படுகின்றன. 
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இரட்டிப்பாதல்‌ 

உயிர்பொருட்களில்‌ இரட்டிப்பாகும்‌ போது, இந்த வட்ட 
நோய்க்காரணியான ஆர்‌.என்‌.ஏ., சுழலும்‌ வட்ட முறையில்‌ 
செயல்படுகிறது. இந்த சுழலும்‌ வட்ட (Rolling Circle) : 
முறையானது இருவேறு வகையாக செயல்படுகிறது, முதலில்‌ 
வைராய்டை சார்ந்த ஆர்‌.என்‌.ஏ பாலிமரேசானது நேர்‌ வட்ட 
இழையை எடுத்து. ஒத்த ஜீன்‌ தொடர்களைக்‌ (Сопсаќатегіс) 
கொண்ட எதிர்‌ இழையை உருவாக்குகிறது. மேலும்‌ 
ஓம்புயிரியின்‌ ஆர்‌.என்‌.ஏ லைகோசானது. குறிப்பிட்ட 
பினையுறுதலின்‌ போது உருவாகும்‌ ஒருபடி சேர்ம இழையை ` 
வட்டமாக மாற்றுகிறது. பின்பு ஆர்‌.என்‌.ஏ பாலிமரேஸ்‌ நகல்‌ 
எடுத்து நேர்‌ஒத்த ஜீன்‌ தொடர்களை உருவாக்குகிறது. 
அதிகப்படியான ஒருபடிச்சோமங்களைப்‌ பிளவுற்ற இழைகளாக 
உருவாகி வட்ட அமைப்பைப்‌ பெற்று புதிய வட்ட அமைப்பாக 
உருவாக்குகிறது. இவ்வாறு செல்லினுள்‌ ஆர்‌.என்‌.எ.ஹக்கள்‌ 
அதிகப்படியாக காணப்படுகிறது. இரண்டாவதாக, எதிர்‌: 
இழையைக்‌ கொண்ட ஒத்த ஜீன்‌ தொடர்களானது பிளவுறாமல்‌ 
நகலெடுத்து நேரடியாக எதிர்‌ தொடர்‌ இழையைக்‌ கொடுக்கிறது. 

ஹெப்பாடிட்டிஸ்‌ 1) வைராய்டூ ஜீன்‌ தொகையமானது 
(-) இழையைக்கொண்டிருக்கும்‌, இந்த () இழை, இரு 
வகையான ஆர்‌.என்‌.ஏ.ஹவை உருவாக்குகிறது. இதில்‌ ஒன்று, 
டெல்டா எதிர்ப்புரதத்தூண்டிக்குரிய எம்‌.ஆர்‌.என்‌.ஏ, மற்றொன்று 
முழுமையாக .இணைவு செய்யப்பட்ட பிரதியாகும்‌. இதில்‌, 
அதிகமான (-) இழைகளை உருவாக்குவதற்கு 
எதிர்மரபுப்பொருள்‌ வார்ப்புருவாக செயல்படுகிறது. இந்த (-) 
இழையானது சுயமாக பிளவுபடவும்‌, சுயமாக சேரும்‌ 
தன்மையும்‌ கொண்டதாக விளங்குகிறது. இந்த டெல்டா . 
எதிர்ப்புரதமானது +12 ஈர்ப்பை உடையதாக இருக்கிறது. 
மேலும்‌, இவை (- இழை ஆர்‌.என்‌.ஏ- வோடு இருபடி சேர்மமாக 
'ஒட்டுகிறது. வைராய்டூகளின்‌ சேர்க்கைக்கு டெல்டா 
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` எதிர்ப்புரதத்தூண்டி மிகவும்‌ முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்ததாக 
இருப்பினும்‌ அதன்‌ முறையான செயல்பாடு ரட்ட 
அறியப்படவில்லை. 

ஹெப்பாடிட்டிஸ்‌ D ட... D) வைராய்டூ ஜீனியப்‌ 
்‌.. பொருள்‌ (-) இழையாக இருக்கும்‌. இது இரண்டு ஆர்‌.என்‌.ஏ 
- இனத்துக்கு வளர்ச்சியைக்‌ கொடுக்கிறது. இதில்‌ ஒன்று டெல்டா 
(Delta) எதிர்நச்சுக்கு தூது ஆர்‌.என்‌.ஏ (mRNA) ஆக இருக்கும்‌... 
மற்றொன்று அதன்‌ முழுஉருவமாக இருக்கும்‌. எதிர்‌ 
மரபுப்பொருள்‌: அதிக (-) இழைகளை உருவாக்க வார்புருவாக 
இருக்கும்‌. . இந்த (-) இழை இரட்டிப்படைதலைச்‌ . சுயமாக 
நீக்கம்‌ செய்யும்‌. - ஹெப்பாடிட்டிஸ்‌ டி வைராய்டூ (HDV) 
இரட்டிப்பாதல்‌ நியூக்ளியஸில்‌ நடைபெறுகிறது. ஆனால்‌ 
எதிர்நச்சு சைட்டோபிளாசத்தில்‌ உருவாகிறது. இந்த டெல்டா 
எதிரநச்சு என்பது HDV ஆர்‌.என்‌.ஏ.'வால்‌ உருவாகக்கூடிய 
புரதமாகும்‌. இதில்‌ +12 (pH) அமில கார ஈர்ப்புடையது. 
அதனை உட்கருவில்‌ தேக்கி வைக்கிறது மற்றும்‌ (- இழை 
ஆர்‌.என்‌.ஏ இரட்டைமடியஅலகாக ஒட்டிக்கொள்கிறது. இந்த 
டெல்டா எதிர்நச்சு ஹைய்டூ சேர்க்கைக்கு மிக அவசியமானது. 
ஆனால்‌ இதன்‌ முழுச்செயல்கள்‌ தெரியப்படவில்லை. 
வைராய்டூகள்‌ பரவும்‌ முறை 

HDV wனித கல்லீரலில்‌ நுழைய முடியும்‌. அது புரத 
உறையால்‌ மூடப்பட்டு இருந்தால்‌ இதில்‌ படியும்‌ ' புரதங்கள்‌ 
இருக்கின்றன. இது இவ்வகை செயலைக்‌ ஹெப்பாடிட்டிஸ்‌ 
பி வைராய்டூகளிலிருந்து - எடுத்துக்கொள்கிறது. - அதன்பின்‌ 
டெல்டா நச்சு இரத்தக்குழாய்‌ வழியாக சென்று இரத்த 
மாந்றுக்குழலில்‌. நுழைகிறது. 
பிரியான்௧ள்‌ (Prions) | 

“பிரியான்கள்‌ என்பது நோய்‌ பரப்பும்‌. காரணிகளாகச்‌ 

செயல்படுகின்றன. — பிரியான்கள்‌ (Prions) தன்னிச்சை . 
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சையலோகிளைகோ புரதத்தினால்‌ (Sialoglyco protein) 
உருவாக்கப்பட்டவை. இதை prp 27-30 என்று அழைக்கிறோம்‌. 
பிரியான்களில்‌ உட்கரு அமிலம்‌ கிடையாது. * நாற 27-30 
யின்‌ எடை 27,000 - 30,000 டால்டன்கள்‌ ஆகும்‌. இதில்‌ 
மொத்தம்‌ 145 அமினோ அமிலங்கள்‌ (amino acids) 
காணப்படுகின்றன. மற்றும்‌ 181, 197 அமினோ. அமிலத்தின்‌ 
மூலமாக கிளைக்கோசைல்‌ ஏற்றம்‌ (Glycosylation) 
நடைபெறுகிறது. கார்பாக்ஸி நுனியில்‌ (Carboxy terminal) 
“பயாஸ்‌. .போடிடைலினோசிடால்‌ கிளைகோலிபிட்‌ (Phosphetidyl 
linositol glycolipid) கொண்டுள்ளது. அவை எதனாலமைன்‌ 
(Ethanolamine) .‘.பாஸ்‌.'.பேட்‌, மையோஇனிசிடால்‌ (Myoinositol) 
மற்றும்‌ ஸ்டீரிக்‌ அமிலம்‌ (Stearic acid) ஆகியவற்றை 
கொண்டுள்ளது. இந்த புரதம்‌ பன்மடியமாக்கம்‌ 
(Polymerization) மூலமாக கம்பி வடிவ நுண்‌ உறுப்புகள்‌ 
மற்றும்‌ குறிப்பிட்ட வேதியியல்‌ குணநலன்களைக்‌ கொண்ட 
அமிலாய்டூ (Amyloid) பொருட்கள்‌ உண்டாகின்றன. மனித 
நோய்களான அல்ஜிமார்‌ நோய்‌ (Alzhimer’s disease), 
குருடஸ்பில்டு - ஜாகோப்‌ நோய்‌ (Creutzfeld Jacob disease), 
டவுன்‌ சின்ரோம்‌ (Down’s Syndrome), பேடல்‌ பேமிலியல்‌ 
இன்சோம்னியா (Fatal Familial Insomnia), கிரேஸ்டுமேன்‌ - 
ஸ்ட்ராஸ்லா்‌ சின்ரோம்‌ (Gerstman Straussler Syndrome), குரு 
லெப்ரசி (Kuru Leprosy) ஆகியவற்றில்‌ இந்த அமிலாய்டு . 
(Amyloid) படிந்தள்ளது. 

பிரியான்கள்‌ இரட்டிப்பாதல்‌ ` сано 


பிரியான்‌ என்பதை றற ஜீன்‌ (gene) என்பர்‌. மேலும்‌ 
இது குரோமோசோம்‌ 20 ஹஇல்‌ காணப்படுகிறது. இந்த 
- ஜீனில்‌ இரண்டு எக்ஸான்கள்‌ (exons) ஒரு இன்ட்ரானால்‌ 
- (intron) பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. எக்ஸான்‌ | மற்றும்‌ எக்ஸான்‌ || 
ஆகியவை படியெடுக்கப்பட்டு இரண்டு RNAஹக்கள்‌ 
இணைந்து ஒரு MRNA உருவாக்கப்படுகிறது. இந்த MRNA.’ல்‌ 
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-திறந்த ரீடிங்‌. பிரேம்‌ (Open reading Frame) அல்லது 
புரதத்ததைக்‌ குறியீட்டும்‌ பகுதி (Protein Coding Region) 
படியெடுக்கப்பட்டு prp புரதம்‌ உருவாகிறது: இந்த PrP புரதம்‌ 
பிரியான்‌ புரதம்‌ உருவாகக்‌ காரணமாக அமைகிறது. இதை 
prp33-35 வரை என குறிப்பிடூகிறோம்‌: 
prp 33 - 35'இல்‌ பல வகையான படியெடூத்தலுக்குப்பின்‌ . 
ஏற்படும்‌ நிகழ்வுகளை (post translational events ) மேற்கொண்டு 
பிரியான்‌ புரதம்‌ (prion protein ) உருவாகிறது. 
1. கிலைகோலைசேஷன்‌ (Glycolysation) 
2... டைசல்பைடூ பிணை இரண்டூ சிஸ்டீன்‌' களுக்கிடையே 
உருவாதல்‌ 
3... N- நுனி சிக்னல்‌ பெப்டைடு நீக்கப்படுதல்‌ 
С — நுனி நீர்வெறுப்புத்துண்டு (hydrophobic segment) 
நீக்கப்படுதல்‌ 
வைரஸாய்டூகள்‌ (Virusoids) 
வைரஸாய்டுகள்‌ என்பது நோயை உண்டாக்கக்கூடிய 
பெரிய பிரிவை சார்ந்தவை. இவை சாட்டிலைட்‌ ஆர்‌.என்‌.ஏ 
(Satellite RNA) எனப்படும்‌. இது. பாக்டீரியங்கள்‌, பூஞ்சைகள்‌, 
தாவரங்கள்‌, எலும்புள்ள மற்றும்‌ எலும்பற்ற விலங்குகளில்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஐந்து வைரஸாய்டூ ஆர்‌.என்‌.ஏ 
மரபுப்பொருள்கள்‌ 220 - 238 நியூக்ளியோடைடுகள்‌ உள்ள 
நீளமான, வட்டமான ஓரிழை உடையது. மற்றும்‌ ரிபோசைம்‌ 
செயல்திறன்‌ உடையது. இது ஆர்‌.என்‌.ஏ சார்ந்த ஆர்‌.என்‌.ஏ 
பாலிமரேஸை பயன்படுத்தி சைட்டோபிளாசத்தில்‌ இரட்டிப்பு 
அடைகிறது. பொதுவாக ` இந்த நொதிசெயல்‌ திறன்‌ 
தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌. ஆனால்‌ விலங்குகளில்‌ 
காணப்படுவதில்லை. அவை பெருக்கமடைதலுக்குத்‌ துணை 
- வைரஸ்களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இந்த துணை வைரஸ்கள்‌ 
உள்காப்சிடூுகளால்‌ சூழ்ந்திருக்கும்‌. எ.கா. சோபிமோவைரஸ்‌ 
_. (Sobemovirus). : 
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வைரஸ்‌ எதிர்நச்சு (Antiviral agent) 


வைரஸ்‌ ஒட்டூண்ணிகளைத்‌ தாக்கி அழிக்கக்கூடிய எதிர்‌ 


நச்சுப்‌ பொருள்களுக்கு வைரஸ்‌ எதிர்நச்சு என்று பெயர்‌. 


வைரஸ்‌ எதிர்‌ நச்சு நான்கு வகுப்புகளாகப்‌. பிரிகிறது. 


1. 


நியூக்ளியோஸைடூ இல்லாத ரிவோஸ்‌ டிரான்ஸ்கிரிப்டேஸ்‌ 
தடூப்பாற்றல்‌ 

நியூக்ளியோஸைடூ Nr டராள்ஸ்கிப்டேஸ்‌. 
தடூப்பாற்றல்‌ 

புரோட்டியேஸ்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 


நியூக்ளியோடைடு நேர்‌ ' வரிசை ரிவேர்ஸ்‌. 


பிரான்ஸ்கிரிப்டேஸ்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
ஒவ்வொரு வைரஸ்‌ எதிர்நச்சுப்பொருளும்‌ வேறுபட்ட 


வைரஸ்‌ வாழ்க்கை சுழற்சிகளில்‌' தாக்குகின்றது. 


1. 


நியூக்ளியோஸைடூ அல்லாத ரிஷோஸ்‌ டிரான்ஸ்கிரிப்டேஸ்‌ 
தடுப்பாற்றல்‌ (1411௩7 1) 

° நெவிராபைன்‌ (N evirapine) (Viramune @) 

உ  டெலாவார்டைன்‌ (Delavirdine) (Rescriptor @) 

° எ.'.பாவிரன்ஸ்‌ (EFavirenz) (Sustiva and stoerin @) 


நியூக்ளியோஸைடூ அல்லாத ரிவோஸ்‌ டிரான்ஸ்கிரிப்டேஸ்‌ 


ரிவோஸ்‌ டிரான்ஸ்கிரிப்டேஸ்‌ உடன்‌ இணைகிறது. இது 
வைரஸ்‌ ஆர்‌.என்‌.ஏ வை டி.என்‌.ஏவாக மாற்றுவதற்காக டி.என்‌.ஏ 
பாலிமரேஸை தடுக்கிறது. 


நியூக்ளியோஸைடூ ரிவெர்ஸ்‌ டராள்ஸ்கிரிப்டேஸ்‌ 


தடுப்பாற்றல்‌ (NRT 1) 


° சிடோவுடைன்‌ (Zidovudine) 1A, L ADV, 
azidothymidine, Refravir} 


e  டினோசைன்‌ (Diderosine) {dd1, videx® videx Ес®} 
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சால்சைட்டபைன்‌ (Zalcitabine) (ddc, оь 
Hivid®; 

e ஸ்டாவுடைன்‌ (Sidi) {duT, Zerit®, Zent 

XR®} | 

உ. லேமிவுடின்‌ (Lamivudine) i ®} 

° அபாகவிர்‌ (Abacavir) {АВС, Ziagen®} 

° எம்டிரிக்சைட்டபைன்‌ (Emtricitabine) {ЕТС, 

Embiva® coviracil®} ` 

ஆர்‌.என்‌.ஏவில்‌ இருந்து வைரஸ்‌ டி.என்‌.ஏ உற்பத்திக்கு 
உட்கரு பொருட்கள்‌ மிகவும்‌ முக்கியமானதாகும்‌. உட்கரு 
பொருட்கள்‌ மறு படியெடுத்தல்‌ மூலமாக சேர்மத்தை உற்பத்தி 
செய்கிறது இது உட்கரு பொருள்‌ போன்ற தோற்றம்‌ 
கொண்டதாகும்‌. ஆகையால்‌ உட்கரு பொருள்‌ இணைய 
S வேண்டிய இடத்தில்‌ உட்கரு பொருள்‌ மறு படியெடுத்தல்‌ 
இணைகிறது. இம்மாற்றத்தால்‌ வைரஸ்‌ இரட்டிப்பாதல்‌ தடை 
செய்யப்படுகிறது. 
' புரோட்டியஸ்‌ தடுப்பாற்றல்‌ (Protease inhibitors) 

x புரோட்டியேஸ்‌ தடுப்பாற்றல்‌ புரோட்டியேஸைத்‌ தடூக்கிறது. 
இந்த நொதி வைரஸ்‌ புரதங்களை துண்டுகளாக வெட்டி 
- அந்த பாகங்களை வைரல்‌ ஆர்‌.என்‌.ஏவை சுற்றி ஒருங்கிணைத்து 
தாக்கக்‌ கூடிய | வைரஸ்‌ துகள்களாக மாற்றுகிறது. 
புரோட்டயேஸ்‌ நொதி சுரப்பதை தடுப்பதன்‌ மூலமாக அவைகள்‌ 
` நோய்‌ உண்டாக்காத வைரஸ்‌ துகள்களாக மாற்றப்படுகிறது. 


e . _ அம்பிரனவிர்‌ ( Amprenavir) [Agererase) 


e- போசம்பிரனவிர்‌ (Fosamprenavir) [Lexiva] 
° இம்டினாவிர்‌ (Indinavir) [Crixivan] lopanavir/ 
ritoravir[Kelatra] 


° _ ரிட்டனோவிர்‌ (Ritonavir) [Norvir] 
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о சேக்குயிருவி; (Saquinavir) [Fortavare] 

° நெல்‌.'.பினவிர்‌ (NelFinavir) [Viracept] 
நியூகளியோடைடு நேர்‌ வரிசை ரிவேர்ஸ 
டிரான்ஸ்கிரிப்டேஸ்‌ தடுப்பாற்றல்‌ (NYART1s or NERTIs) 

S செல்லுலர்‌ உருவாக்க செயல்முறையின்‌ போது . 
நியூக்ளியோஸைடூ நேர்வரிசை நியூக்ளியோடைடூகளாக 
மாற்றப்படுகிறது. இதில்‌ செல்‌ செயல்கிறன்‌ தேவைப்படாது. 
இது  நியூக்ளிடைடு ரிவோஸ்டிரான்ஸ்கிரிப்டேஸ்ஸை விட 
குறைந்த நச்சுத்தன்மை உடையது. : 

ө டெனே.'.போவீர்‌ (TenoFovir) [TenoFovir disoproxil 

fumarate, viread®] | 

° அடெ..போவிர்‌ (AdeFovir)[bis-POM PMPA, 

preveon®and Hepsera@] 
நோய்‌ தடுப்பு வாக்சின்கள்‌ (Vaccines) 

இந்த நோய்‌ எதிர்ப்புப்‌ பொருள்‌ நச்சுத்தன்மை இல்லாதது. 
வழக்கமாக மூலக்கூறுகளாக இருக்கும்‌. ஆனால்‌ அவற்றில்‌ 
தேவையற்ற புரதங்கள்‌ இல்லை. அது நோய்த்தடுப்பாற்றலுக்குக்‌ 
காரணமானவை மற்றும்‌ நோயுண்டாக்கும்‌ கிருமிகளுக்கு எதிராக 
நோய்‌எதிர்ப்பு சக்தி தருகிறது. நோய்‌ உண்டாக்கக்கூடிய 
கிருமிகள்‌ பாக்டீரியாவாக இருந்தாலும்‌ அல்லது யூகேரியாட்டாக 
இருந்தாலும்‌ எதிர்ப்பு சக்தி அளிக்கிறது. வைரஸ்களுக்கு 
எதிரான. நோய்‌ தடுப்பாற்றல்‌ வெற்றிகரமாக 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
வைரஸ்‌ தாக்கக்கூடிய முக்கியப்பகுதிகள்‌ 
மூன்று பகுதிகளின்‌ வாயிலாக வைரஸ்‌ தாக்குகிறது. 

L. சுவாசக்குழலின்‌ மியூக்கோசல்‌ மேற்பரப்பின்‌ வழியாக x 

, தாக்குகிறது. மற்றும்‌ செரித்தல்‌ குழலையும்‌ தாக்குகிறது. 

எ.கா. ரினோவைரஸ்‌ (Rhinovirus), மிக்சோ வைரஸ்‌ 
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(Myxovirus), ன (Corono Virus) மற்றும்‌ 
ரோட்டாவைரஸ்‌ (Rotovirus) : 

மியூக்கோசல்‌ மேற்பரப்பு வழியாக தாக்குகிறது. 
அதைத்தொடர்ந்து இரத்தத்தின்‌ வழியாக பரவி 
உடற்பகுதிகளைத்‌ தாக்குகிறது. . எ.கா. 
பிக்கோர்னாவைரஸ்‌ (Рісогпа Virus), மீசல்ஸ்‌. வைரஸ்‌ . 
(Measels), பொன்னுக்கு வீங்கி வைரஸ்‌ (Mumps Virus), 
ஹொர்பஸ்‌ சிம்பெளக்ஸ்‌ வைரஸ்‌ (Herpes Simplex Virus), 


ஹெப்பாடிட்டிஸ்‌ ஏ மற்றும்‌ பி (Hepatitis А and B) 


ஊசிகளின்‌ மூலமாகவும்‌ பூச்சிக்கடிகள்‌ மூலமாகவும்‌ 
பரவுகின்றன. அதைத்தொடர்ந்து பரவி இலக்குடைய 


_ உடல்‌ உறுப்புகளைத்‌ தாக்குகிறது. எ.கா. 


ஹெப்பாடிட்டிஸ்‌ பி வைரஸ்‌ (Hepatitis B Virus) ஆல்பா 


வைரஸ்‌ (Alpha Virus) .'.பிளாவி வைரஸ்‌ (Flavi virus), 


புன்யாவைரஸ்‌ (Bunya virus) 


iga ஏற்படுத்தும்‌ எதிர்ப்புசக்தி 1 மற்றும்‌ 2 மிகவும்‌ 


முக்கியமானதாகும்‌. அதில்‌ வைரஸ்‌ இரட்டிப்படையும்போது 


. எதிர்ப்புசக்தியுள்ள சத்துப்பொருள்கள்‌ எடுக்கும்போது கவனம்‌ 


' காட்டவேண்டும்‌. சுவாசக்குழலில்‌ சுரக்கும்‌ எதிர்பொருள்கள்‌ 
மிகவும்‌ முக்கியமானதாகும்‌. . ; 


தெரிந்துகொள்ள வேண்டியவை: 


வைரஸ்‌ நச்சுப்பொருள்கள்‌ நடுநிலைப்படுத்தும்‌ 
எதிர்ப்பொருளை வெளியேற்றம்‌ செய்யும்‌. 

செல்லை சுற்றியுள்ள நச்சுப்பொருள்களும்‌ 
எதிர்ப்புப்பொருளை வெளியேற்றும்‌. 

வைரஸ்‌ இரட்டிப்பாகும்‌ பகுதி 
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தடுப்பு ஊசி வகைகள்‌: | 
1. கொல்லும்‌ (தடுப்பு) வாக்சின்‌ (Killed vaccine) 

இது சாதாரணமாக நோய்‌ உண்டாக்கக்கூடிய 
© வைரஸ்களிலிருந்து தயாரிக்கப்படுகிறது. இவை வழக்கமான 
வேதித்‌ தடுப்பு முறையாகும்‌. | 

சில பார்மலின்‌ கொண்டு இருக்கும்‌. . அவை. 
குறுக்குப்பிணைப்பு (Cross link) வைரஸ்‌ புரதங்கள்‌. 
2. வீரியம்‌ குறைக்கப்பட்ட (தடுப்பு) ` வாக்சின்‌ 
(Attenuated Vaccine) _ 

இது உயிருள்ள வைரஸ்‌ துகள்கள்‌ தடுப்பு வாங்கியில்‌ 
(Vaccine recipient) வளர்கின்றது. - ஆனால்‌ நோய்‌ 
உண்டாக்காத நிலையில்‌ இருக்கும்‌. ஏனென்றால்‌ சடுதி 
மாற்றத்தின்‌ (Mutation) காரணமாக இதன்‌ வீரியம்‌ 
குறைக்கப்படுகின்றது. எனவே இது நோய்‌ உண்டாகும்‌ 
தன்மையை இழக்கிறது. 
3. உப அலகு (தடுப்பு) வாக்சின்‌ (Sub Unit vaccines) 

இவை சுத்திகரிக்கப்பட்ட வைரஸ்‌ கொண்ட பொருட்கள்‌. 
இதில்‌ சில மேற்பரப்பில்‌ உள்ள எதிர்நச்சுப்‌ பொருள்களாகும்‌. 
4. டி.என்‌.ஏ (தடுப்பு) வாக்சின்‌ (DNA Vaccines) ` 

இவை வழக்கமாக நோயுண்டாக்காத வைரஸின்‌ மரபுப்‌ 
பொருள்களிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்பட்ட எதிர்நச்சு. இந்த 
பாதுகாப்பு எதிர்நச்சு தடுப்பு ஊசியாக மாற்றி எதிர்ப்பு சக்தியை 
வழங்குகிறது. 
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அத்தியாயம்‌ - 6 
பாக்டீரியங்கள்‌ 


தொல்உட்கரு நிலையை கொண்ட (புரோகேரியோட்‌) 
நுண்ணுயிரிகளில்‌ ஒரு செல்‌ உயிரியான பாக்டீரியங்கள்‌ 
மிகப்‌ பெரிய பிரிவாக விளங்குகிறது. இவை சில 
மைக்ரோமீட்டர்‌ நீளத்தில்‌ சில வடிவங்களில்‌ காணப்படும்‌. 
இவை நிலத்திலும்‌ , நீரிலும்‌, காற்றிலும்‌, அங்கக 
பொருட்களிலும்‌, தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ விலங்குகளின்‌ 
உடல்களிலும்‌, கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளிலும்‌, ஆழ்கடலிலும்‌, : 
அனைத்து அதீத சூழலிலும்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படுகிறது. 
ஒரு கிராம்‌ மண்ணில்‌ காணப்படும்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ 
எண்ணிக்கை 1100 மில்லியனகள்‌ அளவில்‌ உள்ளதை 
அறிஞர்கள்‌ தெளிவுபடுத்தியுள்ளனர்‌ (அட்டவணை:6.1).. 
பாக்டீரியங்கள்‌ வளிமண்டலத்தில்‌ இருக்கும்‌ நைட்ரஜனை 
நிலைநிறுத்தவும்‌, சத்துணவு சுழற்சியின்‌ (nutrient cycle) பல 
நிலைகளிலும்‌ முக்கிய காரணியாக திகழ்கின்றன. 
 பாக்டீரியங்களைப்‌ பற்றி படிக்கும்‌. படிப்பு பாக்டீரியங்கலியல்‌ 
(Bacteriology) எனப்படும்‌. இது நகம்‌ ஒரு பிரிவாக. 
விளங்குகிறது. | 


118 





அட்பவணை:6.1. தோட்டத்தில்‌ வெவ்வேறு 
ஆழங்களில்‌ உள்ள ஒரு கிராம்‌ மண்ணில்‌ காணப்படும்‌. 
நுண்ணுயிரிக்களின்‌ எண்ணிக்கை. 


1676ம்‌ ஆண்டு, ஆண்டனி வான்‌ லாவன்‌ ஹாக்‌ படைத்த 
ஒரு அடி நுண்ணோக்கியின்‌ (single lens microscope) உதவியால்‌ 
பாக்டீரியங்களை முதலில்‌ கண்டார்‌. — இதை அவர்‌ 
அனிமல்க்யூல்ஸ்‌ என்று அழைத்தார்‌. பின்னர்‌ 1838ம்‌ ஆண்டு 
கிரிஸ்டியன்‌ கொட்‌.'.ப்ரைடு ஸூற்ரன்போ்ரி (Christian Cottfried 
Ehrenbery) என்பவர்‌ பாக்டீரியம்‌ என்ற பெயரை 
அறிமுகப்படுத்தினார்‌. 


புறப்பண்புகள்‌ (Morphology) ` 


பலவகையான வடிவங்களிலும்‌, அளவுகளிலும்‌, 
பாக்டீரியங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. யூகோரியாட்‌ 
(மீஉட்கருநிலை) செல்‌ அளவுகளில்‌ பத்தில்‌ ஒரு பங்கு அளவே 
பாக்டீரியங்களின்‌ அளவு இருக்கும்‌. குறிப்பாக பாக்டீரியங்கள்‌ 
0.5 - 5 மைக்ரோமீட்டர்‌ நீளமுடையது. சில சிற்றினங்கள்‌ . 
(எ.கா). தையோமார்கர்டியா நமிபியன்சிஸ்‌ மற்றும்‌ 
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எடிலோபிஸியம்‌ .'.பிசெல்சோனி என்பது - 72 - மில்லிமீட்டர்‌ 
நீளமுடையது. இதை நம்‌ கண்களாலே காணமுடியும்‌. 
பாக்டிரியங்களில்‌ மைகோப்ளாஸ்மா பேரினம்‌ 0.3 மைக்ரோமீட்டர்‌ . 


உடையது. 


உருண்டை வடிவ (spherical) சிற்றினங்கள்‌ காக்கை 
(cocci எனப்படும்‌. சற்று நீண்ட உருண்டை வடிவ (rod) 
பாக்டீரிய சிற்றினங்கள்‌ பாஸிலை எனப்படும்‌. 
பெரும்பான்மையான பாக்டீரியங்கள்‌ உருண்டை வடிவம்‌ 
அல்லது நீண்ட உருளை வடிவங்களில்‌ காணப்படும்‌. சற்று 
வளைந்து காணப்படும்‌ உருளை வடிவ அல்லது அரைப்புள்ளி 
வடிவம்‌ (comma) கொண்ட பாக்டீரியங்கள்‌ விப்ரியோ 
எனப்படும்‌. சுழல்‌ அல்லது திருகு (Spira) வடிவம்‌ 
'கொண்டவைகளை ஸ்பைரில்லா (ѕрігШа) எனவும்‌ . இறுக்கி . 
பிணைக்கப்பட்ட வடிவம்‌ கொண்டவைகள்‌ (highly coiled) 
ஸ்பைரோகிட்ஸ்‌ எனவும்‌ ஒருநிலையான வடிவமில்லாமல்‌ 
காணப்படும்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ பிளியோமார்பிக்‌ . (Pleomorphic) 
எனவும்‌ அழைக்கப்படுகிறது. ஒருசில பாக்டீரியங்கள்‌ 
ஒன்டறோடுஒன்று இணைந்து நீண்ட Bp Cfilament) வடிவத்தில்‌ 


காணப்படும்‌. 


பெரும்பான்மையான பாக்டீரியங்கள்‌ ஒரு செல்‌ 
பண்புடையது. : இரண்டு செல்களில்‌ ஆன தொகுதி (pairs) 
டிப்ளோகாக்கை (diplococci) ஆகும்‌ எ.கா. நெய்சீரியா. 
ஸ்ட்ரெப்டோகாக்கஸ்‌ என்பது பல செல்கள்‌ இணைந்து தொடரி 
போன்ற தொகுதி. ஒழுங்கற்ற கொத்தாக அமைந்த தொகுதி 


ஸ்டபைலோகாக்கை எனப்படும்‌. 
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ஆக்டினோபாக்டீரியங்கள்‌ (Actinobacteria) 


இழைப்போன்ற பாக்டீரியங்களை சுற்றி மெல்லிய உறை 
(sheath) காணப்படும்‌. இந்த உறை தனித்த செல்களிலும்‌ : 
காணப்படும்‌. : பொதுவாக ஆக்டினோபாக்டீரியங்களின்‌ 
கூட்டமைப்பு கிளைத்த இழைகள்‌ கொண்டு காணப்படும்‌. எ.கா. 
நொகார்டியா எனும்‌ ஆக்டினோபாக்டீரியம்‌. இது பார்ப்பதற்கு 
பூஞ்சைகளின்‌ மைசீலியம்‌ போலவே காணப்படும்‌. 





படம்‌: 6.1.ஆக்டினோபாக்டீரியத்தின்‌ அமைப்பு 


பாக்டீரியங்கள்‌ ஒரு: குறிப்பிட்ட அளவிற்கு வளர்ந்த 
பிறகு, இரண்டாய்‌ பிரிதல்‌ முறையில்‌ (Binary fission) 
நடைபெறுகிறது. இது பாலிலா இனப்பெருக்க முறை (Asexual 
reproduction) எனப்படும்‌. உகந்த சூழ்நிலையில்‌ ஒவ்வொறு 
9.8 நிமிடங்களிலும்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ வேகமாக வளர்ந்து, பிரிந்து 
பாக்டீரியங்களின்‌ தொகுதியை இரண்டு மடங்காக 
உயர்த்துகிறது. 
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உயிரினமிளிர்தல்‌ (Bioluminescence) ` 


சில பாக்டீரியங்கள்‌ லூமினோஸ்‌ என்ற நொதியின்‌ 
உதவியுடன்‌ உ யிரினமிளிர்தல்‌ பண்பைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 


நகர்தல்‌ (Movment) 


பாக்டீரியங்கள்‌ நீரில்‌ நீந்துவதற்கு கசையிழைகளை 
(flagella) உபயோகப்படூத்துகிறது. பாக்டீரியம்‌ əsyibe(gliding) 
மற்றும்‌ சுழன்று நகர்கிறது(twitching motility). இந்த முறை 
நகர்தலில்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ தங்கள்‌ பைலைகளை (pili) 
பயன்படுத்துகிறன. மிதத்தல்‌ (buoyancy) аа па 
-பாக்டீரிங்கள்‌ செங்குத்தாக நகர்கிறது. 


கசையிழைகளின்‌ எண்ணிக்கை மற்றும்‌ அமைப்பின்‌ 
அடிப்படையில்‌ பாக்டீரியங்கள்‌. வகைப்படூத்தப்பட்டூள்ளன. 
e கசை இழை இல்லா செல்கள்‌ - ஏடிரைகஸ்‌ 
е ஒரு செல்லின்‌ துருவத்தில்‌ ஒரு கசையிழை. உள்ளவை 
- மோனோடிரைகஸ்‌ | 
оса ஒரு துருவத்தில்‌ பல கசையிழைகள்‌ அமைந்துள்ளவை 
- லெ.” тонаб | 
° செல்லின்‌ இரண்டு. Wawas ss கசையிழை 
! கொண்டவை - அம்‌..பிடிரைகஸ்‌ 
. செல்லின்‌ எல்லாப்‌ பக்கத்திலும்‌ இமை உள்ளவை - 


“பெரிடிரைக்கஸ்‌ 
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பாக்டீரியங்களின்‌ இனப்பிரிவுகள்‌ 


பாக்டிரியங்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று. பரிணாம முறையில்‌ 
நெருங்கிய தொடர்புடைய புரோக்‌ கேரியோட்டிக்‌ 
இனப்பிரிவுகளாகும்‌. பாக்டீரியங்களை நிர்ணயிக்கும்‌ கையேடு 


ஒன்றை டேவிட்‌ பெர்ஜி என்பவர்‌ தயாரித்தார்‌. 





(1860 - 1937) 


இக்கையேட்டில்‌ சில மாற்றங்கள்‌ செய்து பெர்ஜியின்‌ 
பாக்டீரியங்களை நிச்சயிக்கும்‌ கையேடு (Bergey's manual of 
determinative bacteriology) என்ற பதிப்பில்‌ வெளியிட்டார்‌. 
இந்தப்‌ பதிப்பின்‌ வகைப்பாட்டூத்‌ தத்துவத்தைச்‌ சர்வதேச 
வல்லுநர்கள்‌ ஏற்றுக்‌ கொண்டனர்‌. இவரது வகைப்பாட்டின்படி 
பாக்டீரியங்கள்‌ 20 (19- 1) பாகங்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. 
இதில்‌ இந்த வகைப்பாட்டின்படி புரோக்கேரியேட்‌ என்ற 
நுண்ணுயிர்ப்‌ பெரும்‌ பிரிவில்‌ சையனோபாக்டீரியம்‌, பாக்டீரியம்‌ 
என இரு பிரிவுகளை (Division) உள்ளடக்கியுள்ளது. 
_ ஒவ்வொரு பாகமும்‌, துறை. குடூம்பம்‌, பேரினம்‌, சிற்றினம்‌ 
என பல. பிரிவுகளுடன்‌ வகைப்படுத்தப்ப்டடூள்ளது. 
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பெரும்‌ பிரிவு: புரோகேரியேட்‌ 


பெர்ஜியின்‌ பாக்டீரியங்களை — என்பி படின்‌ 
சுருக்கம்‌ (1974) 


பிரிவு -1 சயனோபாக்டீரியங்கள்‌: 


இவ்வகைப்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ ஒளி ஜீவிகளாக வாழ்கின்றன. ` 
செல்சுவர்‌: ஜெலாட்டின்‌ ` எனும்‌ வேதிப்‌ பொருளால்‌ 
உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. பெரும்பாலான உயிர்கள்‌ இழைந்து 
நகரும்‌ தன்மை கொண்டுள்ளன. இவற்றில்‌ பசுங்கணிகங்கள்‌ 
இல்லை. ஆயினும்‌ . சைட்டோபிளாசத்தில்‌ நிறமிகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. .'.பைகோசையனின்‌, .. பைகோரளரித்ரின்‌ 
நிறமிகளின்‌ செறிவு இவற்றின்‌ நீல நிறத்திற்குக்‌ 
காரணமாகின்றன. எனவே ஆரம்ப: காலங்களில்‌ இவைகள்‌ 
நீலப்பச்சை பாசிகள்‌ என்று அழைக்கப்பட்டு வந்தன. 
பாக்டீரியங்களைப்‌ போன்று சாதாரண செல்‌ பகுப்படைவதன்‌ 
. மூலம்‌ இரட்டிப்பு அடைகின்றன. இவற்றில்‌ ஹார்மகோனிங்கள்‌ 
(hormagonia) வழியான இனப்பெருக்கமுறை காணப்படுகிறது. 
சில  பேரினங்களின்‌. செல்வரிசைகளில்‌ ஆங்காங்கே 
ஹெட்டிரோசிஸ்ட்‌. (Heterocyst) எனும்‌ தனிச்சிறப்பு வாய்ந்த 
நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ செல்கள்‌ காணப்படுகின்றன. U 
இப்பிரிவில்‌ அடங்கும்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ காற்றுச்சுவாச முறையில்‌ 
ஹைட்ரஜனை நிலைபடுத்தும்‌ திறன்‌ பெற்றிருப்பதால்‌ பல 
வேறுபட்ட சூழ்நிலையிலும்‌: வாழும்‌ தன்மை ` பெற்றுள்ளன. 
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1974ல்‌ வெளியிடப்பட்ட கையேடு சிறிது மாற்றத்திற்கு, 
உட்பட்டு “ பெர்ஜியின்‌ முறைப்படுத்தும்‌ பாக்டீரியியலின்‌ 
கையேடு (Bergey’s manual of systematic Bacteriology) எனும்‌ 
பெயரில்‌ வெளியிடப்பட்டது. இதன்‌ முதல்‌ ஏ௫ (Volume) 
1984ல்‌ வெளியிடப்பட்டது. இதனையடுத்து . மற்ற ஏடுகள்‌ 
அடுத்தடுத்து வெளியிட்டன. இவரது கையேட்டில்‌ 
புரோக்கேரியேட்டுகள்‌ என்று பெரும்பிரிவு (Kingdom) 14. 
பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டூுள்ளது. உலகில்‌ காணப்படும்‌ 
அனைத்து பாக்டீரியங்களும்‌ 30 இனப்பிரிவாகப்‌ (Section) 
பிரிக்கப்பட்டு இக்கையேட்டில்‌ சோக்கப்பட்டுள்ளன. ஏடு ஒன்றில்‌ 
(Volume D 11 இனப்பிரிவுகள்‌, ஏடு இரண்டில்‌ (Volume П) 6 ` 
இனப்பிரிவுகள்‌, ஏடு மூன்றில்‌ 9 இனப்பிரிவுகள்‌, ஏடு நான்கில்‌ 
4 இனப்‌ பிரிவுகள்‌, என்ற முறைகளில்‌ இவரது கையேடு 


அண்மைப்‌ பதிப்பாக வெளிவந்துள்ளது. 
பாக்டீரியங்களின்‌ கட்டமைப்பு 
வரையறை 


° பாக்டீரியம்‌ என்பது நுண்ணுயிரி. இவற்றை 
நுண்ணோக்கியால்‌ பார்க்க இயலுமே தவிர . வெறும்‌ 
கண்களால்‌ அல்ல. இவற்றை மைக்ரோமீட்டரில்‌ 
அளவிடலாம்‌. மற்ற உயிரினங்களுடன்‌ ஒப்பிடும்பொழுது 


பாக்டீரியங்கள்‌ மிக எளிய உடல்‌ அமைப்பு கொண்டவை. 


ஓ பாக்டீரியங்கள்‌ ஒரு செல்லால்‌ ஆன உயிரினங்களாகும்‌ 
ஆகும்‌. இவற்றின்‌ செல்‌ மிக எளிமையான வடிவம்‌ 
கொண்டது. இதை 'தொல்‌உட்கருநிலை அமைப்புள்ள — 
செல்கள்‌ என்று குறிப்பிடலாம்‌. 
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கட்டமைப்பு 


பாக்டீரியங்களின்‌ செல்‌ அளவு, வடிவம்‌, தொகுப்பு 
மற்றும்‌ புற வளரிகள்‌ போன்ற பண்புகளில்‌ பாக்டீரியங்களின்‌ 
சிற்றினங்கள்‌ வேறுபடுகின்றன. இந்தப்‌ பண்புகளை அவற்றின்‌ 
. புறயியல்பு என்று கூறலாம்‌. பாக்டீரியங்களை அடிப்படையில்‌ 
நான்கு - வகைகளாக பிரிக்கலாம்‌. அவை வட்டவடிவம்‌ 
உடையவை (Coccus), குச்சிவடிவம்‌. உடையவை (Bacilli), 
சுருள்‌ வடிவம்‌ (spiral) உடையவை, மற்றும்‌ அரைசுழி வடிவம்‌ 
(Vibrio) உடையவை. : 7 


இரண்டு болы ஆன பாக்டீரியங்களை டிப்பிளோ 
காக்கஸ்‌ (Diplococcus) என்று அழைக்கிறோம்‌. பல செல்கள்‌ 
இணைந்து சங்கிலி : வடிவம்‌ கொண்ட . அமைப்பை 
ஸ்டிரெப்டோகாக்கஸ்‌' (Streptococcus) என்றும்‌, கொத்து 
போன்ற 'அமைப்பை உடைய செல்களை ஸ்டபைலோகாக்கஸ்‌ 
(Staphylococcus) என்றும்‌ மற்றும்‌. ஒழுங்கான கனசதுர செல்‌ 
வடிவமைப்பு கொண்டதைச்‌ சார்சினா (Sarcina) என்றும்‌ 
அழைக்கப்படுகிறது. பெரும்பான்மையான பாக்டீரியங்கள்‌ 0. 
லிருந்து. 1.04m அகலமும்‌ 2பாலிருந்து . Sum நீளமும்‌ 
கொண்டவை (படம்‌ 6.3). | 


கசையிழைகள்‌ மற்றும்‌ பைலஸ்கள்‌ 


- பாக்டீரியங்களின்‌ முக்கியமான புறப்பண்பு செல்லின்‌ 
வெளிப்புறம்‌. அமைந்துள்ள வளரிகளே Appendages). இவற்றில்‌ 
ஒரு. வகை. நீண்ட இழைகளாக வளர்ந்துள்ள கசையிழைகள்‌ | 
(Flagella) ஆகும்‌. மற்றொன்று கட்டையால்‌ л 
உள்ள பைலஸ்கள்‌ (Pili) என்பவையாகும்‌. 
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படம்‌ 63 பாக்டீரியங்களின்‌ பொதுவான கட்டமைப்பு 
атор. தொகுப்பு 


வட்டஷவம்‌ ன டிப்பிளோகாக்கஸ்‌ es 


(square groups ஞீ 
of four cells) 
пес a» ஸ்டிரெப்டோபேசில்லஸ்‌. ш 
bacilius (chains) ஞி 
(р!., bacilli) 
சுருள்‌ eqo சார்சினா | 
spirillum (Cubical packets- இ 
i (pl., spirilla) of eight cells) 
கமா ஷூ” 
(жел) vibrio 
(pl., vibrios) 
குறிப்பிட்ட 
வடிவமற்றவை 
: pleomorphic 


கசையிழைகள்‌ செல்சுவரை ஒட்டி உட்புறம்‌ 
அமைந்துள்ள பிளாஸ்மாச்‌ சவ்வுப்‌ பகுதியில்‌ தொடங்கி செல்‌ 
சுவரின்‌ வழியாக நீண்டு வளர்ந்துள்ளன. இவற்றின்‌ உதவியால்‌ 
பாக்டீரியங்கள்‌ நீந்தி இடப்பெயர்ச்சி செய்கின்றன. கசை 
இழைகளின்‌ எண்ணிக்கை மற்றும்‌ செல்மேல்‌ அவை 
அமைந்துள்ள இடம்‌, இவற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ பாக்டீரிய 
செல்கள்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன (படம்‌ 6.4). அவை வருமாறு. 


கசையிழைகள்‌ அற்றவை - ஏடிரைகஸ்‌ (Atrichus) 
ட ஒரு கசையிழை கொண்டவை - மோனோடிரைகஸ்‌ 
(Monotrichus) ` 
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பல கசையிழைகள்‌ ஒரு முனையில்‌ கொண்டவை. - 
லேப்போடிரைகஸ்‌  (Lepotrichus) Б. 


பல கசையிழைகள்‌ இரு முனைகளில்‌ கொண்டவை - 
ஆம்பிடிரைகஸ்‌ (Amphitrichus) 

" செல்லைச்‌ சுற்றிலும்‌ பரவி இருக்கும்‌ கசை இழைகள்‌ 
பெரிடிரைகஸ்‌ (Peritrichus) | 





| வவரனகல ШЙ 


படம்‌:6.4 - பாக்டீரிய கசையிழைகளின்‌ 


வெவ்வேறு நிலைகள்‌ 
பாக்டீரியங்களின்‌ மிக நுண்‌ அமைப்பு 


நவீன அறிவியல்‌ கண்டுபிடிப்புகள்‌ பாக்டீரிய செல்களின்‌ 
அமைப்பைத்‌ தெளிவாக அறிய உதவின. அவற்றில்‌ ஒன்று 
எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கியாகும்‌. புறஅமைப்பில்‌ 
வேறுபட்டிருந்தாலும்‌ உள்‌ ளமைப்பில்‌ அனைத்து 
பாக்டீரியங்களும்‌ ஒரேமாதிரி அமைந்துள்ளன. 
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பாக்டீரியாவின்‌ நுண்ணமைப்புக்‌ கூறுகள்‌ கீழ்வருமாறு. 


௦ காப்புறை (capsule) 

௦ பிளாஸ்மாசவ்வு (plasma membrane) 
௦ சைட்டோபிளாசம்‌ (Cytoplasm) 

௦ ரைபோசோம்கள்‌ (Ribosomes) | 


௦ கருவொத்த அமைப்பு நியூக்ளியாய்டூ (Nucleoid) 





படம்‌: 6.5 பாக்டீரியங்களின்‌ காப்புறை 


காப்புரை 


° பாக்டீரியங்களின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ - பசை போன்ற 


காப்புறை . உள்ளது. இவை பிசுபிசுப்புத்‌ தன்மை 


கொண்டதாகும்‌. 


< 


° காப்புறை பாக்டீரியாவை வறட்சி தன்மையில்‌ இருந்து 


பாதுக்காக்கிறது. 


° காப்புறையின்‌ பசை தன்மை, உணவின்‌ நல்தன்மையை 


மாற்றி உணவை கெடுக்கிறது. 


ө காப்புறையானது பாலிசாக்கரைடூகள்‌ என்ற சர்க்கரைப்‌ 


பொருளால்‌ ஆனது. 


உட்கரு பொருள்‌ 






С பஇளாஸமிட்‌ 705 ரிபோசோம்‌ . 
கசை இழை 


படம்‌: 6.6 பாக்டீரியத்தின்‌ மிக.நுண்‌ அமைப்பு 
செல்சுவர்‌ 


பாக்டீரியங்களின்‌ செல்லைச்சுற்றி செல்சுவர்‌ 
காணப்படுகிறது. ` இது கடினமான கட்டமைப்பைக்‌ கொண்டது. 
பாக்டீரியங்களின்‌ செல்சுவர்‌ பெப்டிடோகிளைக்கன்கள்‌ மற்றும்‌ 


லிப்பிடுகளால்‌ ஆனவை. இவற்றின்‌ முக்கிய தன்மைகளாவன. 


° பாக்டீரியங்களின்‌ உருவ அமைப்பிற்கும்‌ அதன்‌ 
உறுதித்தன்மைக்கும்‌ இந்த செல்சுவர்களே காரணம்‌ 
ஆகும்‌. = | . 

Ñ ° இந்த ஃல்சுவர்கள்‌ நீர்‌ மற்றும்‌ நச்சுப்பொருட்களால்‌, 
செல்க: பாதிக்கப்படாமல்‌ பாதுகாக்கிக்னறன. பாக்டீரிய 
எதிர்க்‌ காரணிகளுக்கான இலக்குகள்‌ செல்சுவர்களில்‌ 
காணப்படுகின்றன. 

° சில வகை பாக்டீரியங்களில்‌ மற்ற உயிரினங்களுக்கு | 

| தீங்கு விளைவிக்கக்‌ கூடிய பொருட்கள்‌ செல்சுவ்களில்‌ 
காணப்படுகின்றன. 
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° செல்சுவரின்‌ தடிப்பு 10-லிருந்து 25nm வரை உள்ளது. 
செல்சுவர்‌, செல்லின உலர்‌ எடையில்‌ சுமார்‌ 10லிருந்து 
40 விழுக்காடு வரை உள்ளது. 


° அடிப்படையில்‌ எல்லா பாக்டீரியங்களின்‌ செல்சுவரிலும்‌ 
மீயூரின்‌ என்னும்‌ நீண்ட தொடர்‌ மூலக்கூறாக 
அமைந்துள்ளது. - குளுக்கோஸ்‌ என்ற சர்க்கரைப்‌ 
பொருளிலிருந்து தோன்றிய  அசிடைல்‌ குளுக்கோஸ்‌ 
அமைன்‌ மற்றும்‌ அசிடைல்‌ முராமிக்‌ அமிலமும்‌ 
அடுத்தடுத்து இணைந்து நீண்ட தொடராக 
அமைந்துள்ளன. . | 


பிளாஸ்மா சவ்வு:- 


செல்சுவரின்‌: உட்பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ பகுதிக்கு 
பிளாஸ்மா சவ்வு என்று பெயர்‌. இது ஏறத்தாழ 7.5nm 
பருமன்‌ உள்ளது. இந்தச்‌ சவ்வு ..பாஸ்போலிப்பிட்‌ என்ற 
கொழுப்புப்‌ பொருளும்‌ புரதமும்‌ இணைந்து 
உருவாக்கப்பட்டூள்ளது. இந்த உயிர்ச்சவ்வுகள்‌ மிக வியத்தகு 
அமைப்புகளாகும்‌. ஏனெனில்‌ மனிதன்‌ . தன்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ 
உண்டாக்கிய செயற்கைச்‌ சவ்வுகளை இந்த உயிர்ச்சவ்வுடன்‌ 
ஒப்பிடமுடியாது. செல்லின்‌ உள்ளே நீரைச்‌ செலுத்தும்போது 
இவை அரைச்செலுத்தி (semi-permeable) சவ்வு என்று 

கருதுகிறேம்‌. u 


௦ செல்லுளிருக்கும்‌ பொருட்களுக்கு இவை ஒரு பாதுகாப்பு 
வரம்பாக உள்ளது. 
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பிளாஸ்மா சவ்வு, செல்லுள்‌ இருக்கும்‌ பொருட்கள்‌ 


௦ 
வெளிவராமல்‌ இருக்கவும்‌, வெளிஇருக்கும்‌ பொருள்கள்‌: 
உட்செல்லாமல்‌ இருக்கவும்‌ இவை வழிமறுப்பாக 
உள்ளன. f 

௦ பாக்டீரியங்களின்‌ பிளாஸ்மாசவ்வு சில - இடங்களில்‌ 
செல்லின்‌ உட்புறம்‌ நீண்டு வளர்ந்து சுருள்‌ 
குழாய்களாகவோ, பைகளாகவோ காணப்படுகின்றது. 
அவற்றை மீசோசோம்கள்‌ என்றழைக்கப்படுகின்றன. 

கைட்டோபிளாசம்‌:- 


செல்லினுள்‌ அமைந்துள்ள அடர்த்தியான நீர்மப்‌ 


பொருளே சைட்டோபிளாசமாகும்‌. இதை கீழ்கண்டவாறு மூன்று 


பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌.. 


மையத்தில்‌. அடர்த்தி குறைவான ஒளி ஊடுருவும்‌ 

உட்கரு அமிலப்‌ பொருள்கள்‌ கொண்ட பகுதி. | 
செல்சுவரை அடுத்து புரதத்‌ தயாரிப்பில்‌ பங்கு கொள்ளும்‌ 
ரிபோசோம்கள்‌ (Ribosomes) நிறைந்த பகுதி. 
ரிபோசோம்கள்‌ புரத்தத்தினாலும்‌, ரிபோ உட்கரு 


அமிலத்தினாலும்‌ ஆனவை. அவை. 40 : 60 


விழுக்காட்டில்‌ உள்ளன. 
சேமிப்புப்‌ பொருட்கள்‌ கரைந்துள்ள திரவப்பகுதி. 


பாக்டீரியங்களின்‌ சைடோபிளாசத்தில்‌ மூன்று வகையான 


சேமிப்புப்‌ பொருள்கள்‌ உள்ளன. 


பாலிஹைட்ராக்சி பியுட்டிரிக்‌ அமிலம்‌ (PHB) 


_ வாலுட்டின்‌ (Volutine) 
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ею கிளைக்கோஜன்‌ (Glycogen) 
இவற்றை தவிர சல்‌..பர்‌ பாக்டீரியங்களில்‌ கந்தகம்‌ 


காணப்படுகிறது 
உட்கரு ஒத்த பொருட்கள்‌ 


உட்கரு ஒத்த பொருட்கள்‌ பாக்டீரிய செல்லின்‌ நடுவில்‌ 
அமைந்துள்ளன. அவற்றை குரோமோட்டின்‌ உறுப்பு அல்லது 
உட்கரு ஒத்த அமைப்பு என்று குறிப்பிடுகிறோம்‌. இவை 
மெல்லிய இழைகளால்‌ ஆனவை. : அவற்றை எலக்ட்ரான்‌ 
நுண்ணோக்கியால்‌ பார்க்கலாம்‌. இந்த இழைகள்‌ பாரம்பரியப்‌ 
பண்புகளை நிர்ணயிக்கும்‌ டி ஆக்சிரிபோ நியூக்கிளிக்‌ அமிலம்‌ 
அல்லது டி.என்‌.ஏ என்ற மூலக்கூறுகளினால்‌ ஆனவை. இந்த 
டி.என்‌.ஏ ஒரே ஒரு வளையமாக அமைந்துள்ளது. இந்த 
நீண்ட இழை சுமார்‌ 1000 -லிருந்து 1600 மைக்ரான்‌ நீளம்‌ 
உள்ளது. இவை நூற்றுக்கணக்கான முறை மடித்து 
வைக்கப்பட்டுள்ளன. மற்ற உயிரினங்களில்‌ ஹிஸ்டோன்‌ ` 
புரோட்டின்கள்‌ டி.என்‌.ஏ -வுடன்‌ இணைந்து அமைந்துள்ளதுபோல்‌ 
© பாக்டீரியங்களில்‌ ஹிஸ்டோன்‌ - புரோட்டீன்களைக்‌. காண 
இயலாது. இதை . பாக்டீரியக்‌ குரோமோசோம்‌ என்றும்‌ | 
அழைப்பர்‌. சில வகை பாக்டீரியங்களினுள்‌ ஒன்று அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட பிளாஸ்மிடுகள்‌ (plasmids) உள்ளன. 


பாக்டீரியங்களின்‌ டி.என்‌.ஏ. இரட்டிப்பாக்கம்‌ 


° . உட்கரு அமிலம்‌ என்பது வி நியூக்கிளியோடைம்‌, 
அதாவது பாலிமர்‌ நியூக்கிளியோடைய்டு ஆகும்‌. இது 


மூன்று பொருட்களால்‌ உருவாக்கப்பட்டூள்ளது. அவை 
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கார்பன்‌ சர்க்கரை, பியூரின்‌ அல்லது பிரிமிடன்‌ மற்றும்‌ ` 
பாஸ்‌. “Сиг. 

ө | டட லா முக்கியமான பண்பு, அது தன்போலான 

= மாதிரிகளை உருவாக்கும்‌ தன்மை உடையது. இந்த 

செயல்‌ முறையையே வனம்‌ மரல்‌ (replication) 

என்கிறோம்‌. 


ஓ பொதுவாக டி.என்‌.ஏ. இரண்டு முக்கியமான 
செயல்களைச்‌ - . செய்கின்றன - அவை 
ஹெட்டிரோகேடலைடிக்‌ செயல்முறையும்‌ மற்றும்‌ 
ஆட்டோகேடலைடிக்‌ . செயல்முறையும்‌ ஆகும்‌ ` | 

. ஹெட்டிரோகேடலைடிக்‌ செயல்முறை என்பது புரதச்சத்து 

: உருவாக்குதல்‌ ஆகும்‌. 

e  ஆட்டோகேடலைடிக்‌ செயல்முறை என்பது தன்‌ டி.என்‌.ஏ. ` 
போல்‌ பல நகல்களை உருவாக்குவது ஆகும்‌. 
தொல்உட்‌ கருநிலை டி.என்‌.ஏ.. இரட்டிப்பாக்கம்‌ 
மீஉட்கருநிலை- இரட்டிப்பாக்கத்திலிருந்து — 
வேறுப்பட்டது ஆகும்‌. 


வாட்சன்‌ கிரிக்‌ மாதிரி டி.என்‌.ஏ. இரட்டிப்பாக்கம்‌ 


இரட்டைச்சுருள்‌ டி.என்‌.ஏ. வடிவத்தில்‌ ஒரு தொடரி, 
வார்ப்பாகச்‌ செயல்படுகிறது, வாட்சன்‌ மற்றும்‌ கிரிக்‌*கும்‌ 
தெரிவிப்பது என்னவென்றால்‌ இரண்டு தாங்கிகளில்‌ இருக்கும்‌ . 
அடியிணைகளின்‌ ஹைட்ரஜன்‌ இணைப்புகள்‌ உடைக்கப்பட்டு 
பிரிக்கப்படுகின்றது. பிரிந்த தாங்கிகளில்‌ உள்ள பியூரினும்‌ 
- பிரிமிடினும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ இணைப்புகளைத்‌ தனக்கு. இணையான 
_ தனிச்சை நியூக்கிளியோடைடுகளை இணைந்து 
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பன்மடியமாக்கம்‌ நடைபெறுகிறது. இவ்வாறு இணைந்த 
நியூக்கிளியோடைடூகள்‌ பாஸ்போ-டை-எஸ்டர்‌ இணைப்புகளால்‌ 
ஒன்றிணைக்கப்பட்டு புதிய பாலிநியூக்கிளியோடைடூ 
தொடரியாக உருவாகிறது. இவ்வாறு நியூக்கிளியோடைடூகள்‌ ' 
இணைந்து டிஆக்சிரிபோஸ்‌ உண்டாகின்றன. இந்த வாட்சன்‌ 
மற்றும்‌ கிரிக்‌ மாதிரி படிவம்‌, தற்போது எய்யும்‌ வடிவம்‌ . 
பெற்றுள்ளது. 


OIEA  இரட்டிப்பாக்கப்படாத டி.என்‌.ஏ 





படம்‌: 6.7 பாக்டீரியங்களின்‌ டி.என்‌.ஏ. இரட்டித்தலின்‌ 
செயல்‌ முறை 
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வாட்சன்‌ கிரிக்‌ மாதிரி டி.என்‌.ஏ. இரட்டித்தலின்‌ செயல்‌ 
முறை ஆதாரம்‌: | 


- இவ்வகையான டி.என்‌.ஏ இரட்டிப்பாக்குதலின்‌ 
` செயல்முறை ஆதாரத்தைத்‌ தொகுத்தவர்‌ எம்‌. மீசெல்சன்‌ 
மற்றும்‌ ஸ்டால்‌ (1958) ஆவர்‌. வாட்சன்‌ மற்றும்‌ கிரிக்கின்‌ 
செமிகன்செர்‌ வேட்டிவ்‌ முறையான இரட்டிப்பாக்கத்தை 
மீசெல்சன்‌-ஸ்டால்‌ செயல்முறை என்கிறோம்‌. அவர்கள்‌. 
எசெரேசியா கோலை செல்களை கனமான, . ஓரகத்தனிம, 
மந்தமான வளி உள்ள ஊடகத்தில்‌ பல தலைமுறைகளாக 
வளர்த்தனர்‌. அதன்‌ முடிவாக அவர்களுக்கு கிடைத்தது N 
கோர்க்கப்பட்ட எஸ்செரேசியா. கோலை செல்கள்‌ ஆகும்‌. 
அதனுடைய எடை, அடர்த்தி வாட்ட மையநோக்கு விசை 
சுழற்சி முறையில்‌ பதிவு செய்யப்படுகிறது: இந்த முறையில்‌ 
எத்தீடியம்‌ புரோமைடூடன்‌ சீசியம்‌ குளோரைடு கலக்கப்படுகிறது. 
ЭМ உள்ள டி.என்‌.ஏ. எடை (1.722௦), சாதாரண டி.என்‌.ஏ. ` 
வின்‌ எடையை (1.7089) காட்டிலும்‌ அதிகமாக உள்ளது. 
மறுமுறை - எஸ்செரேசியா கோலை செல்கள்‌ சற்று கணம்‌ 
குறைந்த, ஓரகத்தனிம, மந்தமான வளி நைட்ரஜன்‌ (14) 
உள்ள ஊடகத்தில்‌ வளர்த்துப்‌ பெருக்கப்படுகிறது. பிறகு 
முதல்‌ தலைமுறை செல்களின்‌ டி.என்‌.ஏ. தனியே பிரிக்கப்பட்டு 
பார்க்கையில்‌ இனக்கலப்பம்‌ ஏற்ப்பட்டுள்ளது (SN ММ) 
தெளிவாகும்‌. இதில்‌ ஒரு இழை “N өлер மற்றொன்று 
N. ஹனாகவும்‌ உள்ளது. இது М போல கனமாகவும்‌ ` 
இல்லை “N போல லேசாகவும்‌ இல்லை. முதல்‌ 
தலைமுறையில்‌, 50% 5N -டி.என்‌.ஏ. க்களும்‌ 50% 
இனக்கலக்கமான செல்களும்‌ காணப்படுகின்றன. இரண்டாவது 
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தலைமுறையில்‌ 75% சாதாரண டி.என்‌.ஏ: க்களும்‌, 25% 
இனக்கலக்கமான செல்களும்‌ உள்ளன. இதுதான்‌ 
செமிகன்சொவேட்டிவ்‌ மாதிரியான இரட்டிப்பாக்குதல்‌ ஆகும்‌. 
இந்த செயல்முறை கன்செர்வேட்டிவ்‌ மாதிரிக்கோ அல்லது 
டிஸ்போசிவ்‌ மாதிரிக்கோ ஒத்துபோகாது. 


டி.என்‌.ஏ. இரட்டிப்பாக்குதலில்‌ ஈடுபட்டுள்ள நொதிகள்‌: | 


... டி.என்‌.ஏ. இரட்டிப்பாக்கத்தில்‌ மூன்று வகையான 
நொதிகள்‌ ஈடுபடுகின்றன. அவை வருமாறு: - 


1. நியூக்கிளியேஸ்கள்‌ - எக்சோநியூக்கிளியேஸ்கள்‌ 
மற்றும்‌ என்டோநியூக்கிளியேஸ்கள்‌ | 
2. டி.என்‌.ஏ. பாலிமரேஸ்கள்‌ - பாலிமரேஸ்‌ 1, பாலிமரேஸ்‌ _ 
II மற்றும பாலிமரேஸ்‌ M 
3. டி.என்‌.ஏ. லைகேசஸ்கள்‌ 
4. டி.என்‌.ஏ. ஹெலிகேஸ்‌ 
நியூக்கிளியேஸ்கள்‌ :. 


3' ? 5' பாஸ்போ-டை-எஸ்டர்‌ இணைப்புகளால்‌ 
பாலிநியூக்கிளியோடைய்டூ ஆக்கப்பட்டூள்ளது. நியூக்ளியேஸ்‌ 
நொதிகள்‌ நீராற்பகுதலால்‌ பாலிநியூக்கிளியோடைய்டு 
சங்கலியை உடைத்து தனித்தனி நியூக்கிளியோடைய்டூகளாக 
பிரிக்கிறது. இது தன்‌ பணியை தொடங்கும்‌ இடத்தில்‌ 3' an | 
ШЧ அல்லது 5 பாஸ்பேட்‌ நுனி இருக்கும்‌. 


எக்சோநியூக்கிளியேஸ்‌ நொதி வெளிப்புறம்‌ உள்ள 
நுனியில்‌ தன்‌ தாக்குதலைத்‌ தொடர்கிறது: இது .. 
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பாஸ்போடையெஸ்டர்‌ இணைப்பை 5? 3! ' அல்லது 3'? 5! 
வழியில்‌ உடைக்கிறது. இந்த நொதி தொடரியில்‌ படிப்படியாக 
நகர்ந்து, தனித்தனி நியூக்கிளியோடைய்டூகளாகப்‌ பிரிக்கிறது. 


என்டோநியூக்கிலியேஸ்‌ தனது தாக்குதலை . இழையின்‌. 
. உள்ளே அல்லது நடுவே தொடங்குகிறது. இதனால்‌ இரட்டை 
இழையில்‌ ஓர்‌ வடு ஏற்படுகிறது. இங்கு பாலிபெப்டைய்டூ 
தொடரி ஒற்றை இழையாக இருந்தால்‌, என்டோநியூக்கலியேசின்‌ 
தாக்கம்‌ அதை இரண்டாக: வெட்டும்‌: இரட்டை இழையாக 
இருந்தால்‌. வடுவில்‌ இரண்டு தனித்தனி நுனிகள்‌ காணப்படும்‌. 


அதில்‌ ஒன்று வார்ப்பாக மாறும்‌. 
டி.என்‌.ஏ. பாலிமரேஸ்‌: - 


நியூக்கிளியோடைடின்‌ பன்மடியமாக்கம்‌ மற்றும்‌ 
நியூக்கிளியோடைடு தொடரி உருவாக்கத்தையும்‌ . 
மேற்கொள்ளும்‌ நொதியே டி.என்‌.ஏ. பாலிமரேஸ்‌ ஆகும்‌ இந்த 
'நொதியைள ரெப்பிலிக்கேஸ்‌ என்றும்‌ அழைக்கலாம்‌. 1959ம்‌ 
ஆண்டு, முதல்‌ முறையாக கான்டிரேக்‌ இந்த நொதியை 
எசெரேசியா கோலை:யில்‌ கண்டுப்பிடித்தார்‌. ஆதனால்‌ இதை 
_ கான்பிரேக்‌ பாலிமெரேஸ்‌ ` என்றும்‌ அழைப்பர்‌. இந்த நொதி 
வார்ப்பில்‌ உள்ள டிஆக்ஸிநியூக்கிலியேஸ்‌ டிரை.'.பாஸ்பேட்டை 
பன்படியமாக்கம்‌ கெய்ல்‌. 


` 


பன்மடியமாக்கத்தை — கூடிய பொருள்கள்‌ - 
நான்கு வகையாக செல்களில்‌ காணப்படுகிறது. அவையாவன, 
டிஆக்ஸிரிபோ நியூக்ளியோடைய்டூ டிரைபாஸ்பேட்டுகள்‌ (௭. கா) 
dATP, астр, dTTP, மற்றும்‌, „аСТР, டி.என்‌.ஏ. . வார்ப்பு, 
அரிச்சுவடி மற்றும்‌ மெக்னிகியம்‌, அயனிகள்‌. 
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பாலிமரேஸ்‌ 1 ஓர்‌ முக்கியமான பங்கை பன்மடியமாக்கம்‌ 
மற்றும்‌ சிதைவு வழிமுறையில்‌ 
மேற்கொள்கிறது. 

பாலிமரேஸ்‌ 11 பழுதுபார்ப்பு, சேர்க்கைகளில்‌ முக்கியமான 
பங்கு வகிக்கிறது. 

பாலிமரேஸ்‌ 111 -யானது மேற்கூறிய இருபாலிமரேஸ்களைக்‌ 

x காட்டிலும்‌. மிகவும்‌ முக்கியத்துவ பங்கு . 

வகுக்கிறது. பன்மடியமாக்கத்தில்‌ பாலிமிரேஸ்‌ . 
III -யானது 5'? 3' வழியில்‌ புதிய டி.என்‌.ஏ. 
வை உருவாக்குகிறது. 


டி.என்‌.ஏ. லைகேசஸ்‌: 


டி.என்‌.ஏ.-க்களின்‌ 5'? 3' நுனியில்‌ உள்ள வடுக்களை 
அல்லது டி.என்‌.ஏ. துண்டுகளைச்‌ சரிசெய்து இணைப்பதே 
டி.என்‌.ஏ. லைகேஸின்‌ முக்கிய பண்பு ஆகும்‌. 3'— OH 
மற்றும்‌ 5 ОН -களில்‌ உள்ள வடூவிற்கு நடுவே F: 
பாஸ்போடைஎஸ்டர்‌ இணைப்பை ஏற்படுத்துகிறது. . š: 


இரண்டு வகையான டி.என்‌.ஏ. லைகேசஸ்‌ உள்ளன 
அவை, எசெரிசியா: கோலை டி.என்‌.ஏ. லைகேஸ்‌ மற்றும்‌ 74 
டி.என்‌.ஏ. லைகேஸ்‌ ஆகும்‌. T4 டி.என்‌.ஏ. லைகேஸ்‌ АТР ww 
கூட்டுக்காரணியாக வைத்துள்ளது. மற்றொன்று, NADH - 
யைக்‌ கொண்டுள்ளது. 


டி.என்‌.ஏ. ஹெலிகேஸ்‌ 


இந்த நொதியானது டி.என்‌.ஏ.”வின்‌ இரு இழைகளுக்கு 
- இடையில்‌ உள்ள ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்புகளை சிதைத்து 
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x டி.என்‌.ஏ.“வின்‌ இரு இழைகளையும்‌ வார்ப்பாகச்செயல்பட 
வைக்கிறது. ்‌ 


டி.என்‌.ஏ. இரட்டிப்பாக்கத்தின்‌ இயங்கும்‌ முறை: - 


எஸ்செரிசியா கோலை:யில்‌ டி.என்‌.ஏ. இரட்டிப்பாக்குதல்‌ 
ஓரிஜின்‌ (Оп); என்ற புள்ளியில்‌ தொடங்குகிறது. அந்த 
பகுதியில்‌ இரட்டிப்பாக்குதலுக்குத்‌ தேவையான பல நொதிகள்‌ . 
உள்ளன. 


டி.என்‌.ஏ. பாலிமரேஸ்‌ த 
DNA 





dNTPs, (dATP,dGTP,dCTP,dTTP) - 
; i டி.என்‌.ஏ. வார்ப்ப்‌ 

1. இரட்டிப்பு சுற்றலின்‌ பிரிவு - ஹெலிக்கேஸ்‌ என்னும்‌ 
நொதியே இந்த பிரிவுக்குக்‌ காரணம்‌ АТР யை 
உபயோகித்து இந்த நொதி இதை செய்கிறது. இவை 
பிறகு தனியிழைகளாகவே வைக்கப்பட்டுள்ளன. அதை 
செய்வது தனியிழை. பிணைப்பு புரதம்‌ ஆகும்‌... 

2. டி.என்‌.ஏ. இரட்டிப்பாக்கம்‌ பல படிநிலைகளில்‌ 
செய்யப்படுகின்றது. அதில்‌ முதலாவதாக, ஆர்‌.என்‌.ஏ 
— அரிச்சுவடி உருவாக்கம்‌: டி.என்‌.ஏ. பாலிமிரைஸ்‌ I 
மற்றும்‌ II புது டி.என்‌.ஏ. வை ஆர்‌.என்‌.ஏ அரிச்சுவடி 
இல்லாமல்‌ உருவாக்க இயலாது. இரண்டாவது படிநிலை 
தொடரி நீட்சி, ரெப்பிளிசோம்‌ 5'? 3' வழியில்‌ இதை 
செய்கிறது. கடைசியாக டி.என்‌.ஏ. உ ருவாக்கப்படுகிறது. 


3. ஆர்‌.என்‌.ஏ. அரிச்சுவடியை பிரித்தல்‌ மற்றும்‌ முழுமையான 


14 
டி.என்‌.ஏ. இழை உருவாக்குதல்‌ - ஒக்கசாகி துண்டுகள்‌ 
உருவாக்கப்படுகின்றன. ஆர்‌.என்‌.ஏ அரிச்சுவடி 
ஆர்‌.என்‌.ஏஸ்‌ என்ற நொதியால்‌ பிரிக்கப்படுகின்றது. 

4. துண்டுகளின்‌ இணைப்பு - டி.என்‌.ஏ. லைகேஸ்சால்‌ எல்லா 
துண்டுகளும்‌ இணைக்கப்படுகின்றன. அவை. ..பாஸ்‌.'. 
போ-டைஎஸ்டர்‌ இணைப்பை 3'- OH வளரும்‌ 
இழைக்கும்‌, 5' ОН நுனியான ஒக்கசாகி துண்டுக்கு 
நடுவே ஏற்ப்படுத்தப்படுகிறது. 

5. எஸ்செரிசியா கோலையில்‌ உள்ள டி.என்‌.ஏ. 
லைகேஸால்‌ இதற்குத்‌ தேவையான ஆற்றலை NAD’ 
இருந்து எடூத்துக்கொள்கிறது. 

இ.கோலை லைகேஸ்‌-- NAD லைகேஸ்‌ —AMP + МММ 


லைகேஸ்‌ - АМР + DNA (еер єй) Lei. Gur- etero ir 
+ லைகேஸ்‌ +АМР AM P+ NMN > NAD. 


டி.என்‌.ஏ. இரட்டிப்பாக்கம்‌ மிகவும்‌ சிக்கலான செயல்முறை 
ஆகும்‌. இரட்டிப்பாக்கத்தில்‌ ஏற்படும்‌ தவறுகளின்‌ வளைவு 
படத ஆகும்‌. 
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அத்தியாயம்‌ ம்‌ 7 


பாக்டீரியங்களில்‌ வளர்சிதைமாற்றம்‌ 
த்ர வும்‌ 


வளர்சிதை. மாற்றம்‌ : என்பது உயிர்‌ : வாழ்வதற்காக 
உயிரினங்களில்‌. நடைபெறும்‌ ஒரு வேதிவினைகளின்‌. தொகுப்பு 
ஆகும்‌. இவ்வேதிவினைகள்‌ உயிரினங்கள்‌ வளர்வதற்கும்‌ 
இனம்‌ பெருக்‌ கத்‌ திற்கும்‌ மற்றும்‌ உடலமைப்பைப்‌ 
பராமரிப்பதற்கும்‌ உதவுகின்றன. வளர்சிதைமாற்றம்‌ பொதுவாக 
இரண்டு வகையாக பிரிக்கப்படுகின்றது. இவை சிதைமாற்றம்‌, 
வளர் மாற்றம்‌ என்பனவாகும்‌. சிதைமாற்றம்‌ பெரிய 
மூலக்கூறுகளைச்‌ சிறியனவாக உடைக்கின்றது. வளர்மாற்றம்‌ . 
ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்தி புரதம்‌, உட்கரு அமிலம்‌ போன்ற 
செல்கலத்தின்‌ கூறுகளை உருவாக்குகின்றது. 


வளர்சிதைமாற்றத்தின்‌ வேதிவினைகள்‌ வளர்சிதைமாற்றச்‌ 
செயல்வழிகள்மூலம்‌ ஒழுங்குப்படுத்தப்பட்டு உள்ளன. இவற்றில்‌ 
ஒரு வேதிப்பொருள்‌ இன்னொன்றாக மாறுவதற்கு ஒரு தொகுதி 
நொதியங்கள்‌ மிகவும்‌ இன்றியமையாதனவாகும்‌. ஏனெனில்‌, 
இவையே விரும்பத்தக்கவை, ஆனால்‌ வெப்ப இயக்கவியல்‌ 
அடிப்படையில்‌ . சாதகமற்ற வேதிவினைகளைச்‌ _ 
சாத்கமானவையாக்கி உயிரினங்களில்‌ அவை நிகழ. 
உதவுகின்றன. நொதியங்கள்‌ செல்களில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றங்களுக்கு அல்லது பிறசெல்களில்‌ இருந்து வரும்‌. 
சைகைகளுக்கு ஏற்ப வளர்சிதைமாந்றச்‌ TA аап 


_ நெறிப்படுத்துவதற்கும்‌ S 
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ஒரு உயிரினத்தில்‌ நிகழும்‌ வளர்ச்சிதைமாற்றங்களே 
எப்பொருள்‌ அவ்வுயிரினத்துக்கு ஊட்டம்‌ தருகிறது எது நஞ்சாக 
- அமைகிறது என்பதையும்‌ நிர்ணையிக்கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, 
சில தொல்‌ உட்கரு உயிரிகள்‌ ஹைட்ரஜன்‌ சல்பைடை 
(H.S) ஊட்டச்சத்தாகப்‌ பயன்படூத்துகின்றன. ஆனால்‌, 
இக்கனிமம்‌ விலங்குகளுக்கு நஞ்சாகும்‌. வளர்சிதைமாற்றத்தின்‌ 
வேகம்‌, அதன்‌ தகைவேகம்‌ என்பனவும்‌ ஒரு உயிரினத்துக்கு 
எவ்வளவு உணவு தேவை என்பதைத்‌ தீர்மானிப்பதில்‌ பங்கு 
வகிக்கின்றன. \ 


அடிப்படையான வளர்சிதைமாற்றச்‌ செயல்வழிகள்‌ 
மிகவும்‌ வேறுப்பட்ட உயிரினங்களிலும்‌ ஒரே -மாதிரியாக 
- அமைந்திருப்பது. வளர்சிதைமாற்றம்‌ தொடர்பான பகுதிக்கு 
குறிப்பிடத்தக்க ஒரு பண்பு ஆகும்‌. சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ 
இடைநிலைப்‌ பொருளான கார்பாக்சிலிக்‌ அமிலம்‌, ஒரு செல்‌ 
பாக்டீரியவான எஸ்செரீச்சியா கோலை என்பதிலும்‌ பெரிய 
பலசெல்‌ விலங்கான யானையிலும்‌ இருப்பது இதற்கான ஒரு 
எடுத்துக்காட்டு ஆகும்‌. வளர்ச்சிதைமாற்றத்தில்‌ உள்ள 
இவ்வாறான ஒப்புமைகள்‌ இச்செயல்வழிகளின்‌ உயர்ந்த . 
செயல்திறன்‌ காரணமாகவும்‌, இவை உயிரினப்‌ பரிணாம 
வரலாற்றின்‌ தொடக்க காலத்திலே உருவானதன்‌ காரணமாகவும்‌ 
இருக்கலாம்‌. 


கிளைக்காலிசிஸ்‌: - குளுக்கோஸ்‌ சிதைமாற்றம்‌:- 
(Glucose catabolism) 


நுண்ணுயிரிகள்‌ பலவகையான வளர்சிதை _ 
மாற்றங்களைப்‌ பின்பற்றி குளுக்கோஸ்‌ மற்றும்‌ பிற 
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சர்க்கரைகளை சிதைமாற்றம்‌ செய்கின்றன. பலவகையான 
வளர்சிதைமாற்ற வகைகளைப்பின்பற்றுவதால்‌ நுண்ணுயிரி 
. வளர்சிதைமாற்றம்‌ சிக்கலானதாக உள்ளது. சிக்கலைத்‌ 
தவிர்க்க நுண்ணுயிரி எந்த வழியில்‌ சர்க்கரையை சிதைக்கிறது 
என்பதையும்‌, இடைவெளிகளையும்‌ கொண்டுள்ளது என்பதையும்‌ 
மூன்று செயல்முறை வழித்தடங்கள்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. 

1 எம்டன்‌ மேயர்ஹாப்‌ வழித்தடம்‌ 

2. பென்டோஸ்‌ ..'.பாஸ்‌.'.பட்‌ வழித்தடம்‌ 


3. எட்நர்‌ டுயோடொரொப்‌ வழித்தடம்‌ 


இந்த மூன்று வழித்தடங்களையும்‌ ஒன்று சேர்த்து 
கிளைக்காலிக்டிக்‌ வழித்தடம்‌ எனப்படும்‌. எனினும்‌, பொதுவாக, 
கிளைக்காலிசிஸ்‌ குறிப்பாக, எம்டன்‌ மேயர்ஹாப்‌ வழித்தடம்‌ 


எனப்படுகிறது. 
எம்டன்‌ . மேயர்ஹாப்‌ வழித்தடம்‌:- 


- கிளைக்காலிசிஸ்‌ நிகழ்வு எல்லா உயிரினங்களிலும்‌ 
நடைபெறுகிறது. இது. ஒரு முக்கியமான வளர்சிதைமாற்ற 
வழித்தடமாகும்‌. பலவகையான முன்னோடி - (Precursor) 
வளர்ச்சிதைமாற்ற பொருள்கள்‌ இதிலிருந்து . கிடைக்கின்றன. 
இது சைட்டோபிளாசத்தில்‌ நடைபெறுகிறது. 


இந்த. வழித்தடம்‌ இரண்டு பகுதியாகப்‌ பிரிக்கப்படுகிறது. ' 
முதல்நிலையில்‌ 6- கார்பன்‌ சேர்மமான ` குளுக்கோஸ்‌ 
இரண்டுமுறை .'.பாஸ்பரஸ்‌ஏற்றம்‌ அடைகிறது. .'.பாஸ்பரஸ்‌ஏற்றம்‌ 
- அடையும்‌ பொழுது ஆற்றல்‌ தேவைப்படுகிறது. பின்னர்‌ இந்த 
குளுக்கோஸ்‌ J. ப்ரக்டோஸ்‌ 6 - ..பாஸ்‌...பேட்டாக 
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மாற்றமடைகிறது. இந்த முதல்நிலை கட்டத்தில்‌ இரு ATP 
மூலக்கூறுகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


-ப்ரக்டோஸ்‌ 1, 6-.'.பாஸ்‌.'.பேட்டானது அல்டொலெஸ்‌ ' 
எனும்‌ நொதியின்‌ மூலமாக 3 - கார்பன்களைக்‌ கொண்ட 
இருமூலக்கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கப்படூகிறது. அவை டைறைட்ராக்சி ` 
அசிட்டோன்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ (DHAP) மற்றும்‌ கிளிசரால்டிஹைடூ 
3... பாஸ்‌....பேட்‌ என்பனவாகும்‌. இந்த இரு ட்ரையோஸ்களும்‌ 
ஜசோமெர்களாகும்‌. ОНАР மற்றும்‌ கிளிசரால்டிஹைடூ 3- .. 
பாஸ்‌...பேட்‌ ஆகிய இரண்டும்‌ ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்றாக 
மாறுகிறது. இதில்‌ ட்ரையோஸ்‌ பாஸ்பேட்‌ ஐசோமெரெஸ்‌ 
எனும்‌ நொதி ஈடுபடுகிறது. 


இந்த வரிசையில்‌ நிகழும்‌ ஐந்து வினைகளும்‌ 
ஹெக்சோஸ்‌ நிலையில்‌ ஏற்படூபவையாகும்‌. இவை 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ 3-கார்பன்களைக்கொண்ட கிளிசரால்டிஹைடூ . 
3- பாஸ்பேட்‌ மூலக்கூறுகள்‌, இரண்டு உண்டாகின்றன. 
ஹெக்சோஸ்‌ நிலையில்‌ இரு ATP மூலக்கூறுகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. | | 


ஒரு மூலக்கூறு கிளிசரால்டிஹைடூ 3-.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ ~. 
பாஸ்‌.:.பரஸ்‌எற்றமும்‌ . ஆக்சிஜனேற்றம்‌ அடைந்து 1-3 பிஸ்‌... 
பாஸ்‌.'.போகிளிசரிக்‌ அமிலமாக மாறுகிறது. 'இதில்‌ கிளிசரால்டி 
ஹைடூ 3-.'.பாஸ்‌.”.பேட்‌ டிஹைட்ரோஜனேஸ்‌ எனும்‌ நொதி 
ஈடுபடுகிறது. இந்த வினையில்‌ ஒரு NADH, உண்டாகிறது. 


1,3-பிஸ்‌.'.பாஸ.'.போகிளிசரிக்‌ அமிலம்‌ ஒரு பாஸ்‌... 
பேட்‌ மூலக்கூபினை இழந்து 3 - ..பாஸ்‌.'.போகிளிசரிக்‌ 
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அமிலமாக மாறுகிறது. இதை .'.பாஸ்‌.'.போகிளிசரிக்‌ கைனேஸ்‌ 
எனும்‌ நொதி ஊக்குவிக்கிறது. இந்த வினையின்‌ போது ஒரு 
ATP உண்டாகிறது. இவ்வாறு ATP உருவாகும்‌ செயல்‌ நேரடி 
பாஸ்‌.“ பரஸ்‌ஏற்றம்‌ அல்லது தளப்பொருள்‌ .'.பாஸ்‌.'.பரஸ்‌ஏற்றம்‌ 


எனப்படும்‌. 


3-. பாஸ்‌ .போகிளிசரிக்‌ அமிலமூலக்‌ கூறு 
பாஸ்போகிளிசரிக்‌ மியூடேஸ்‌ எனும்‌ நொதியின்‌ ஈடுபாட்டுடன்‌, : 
2-'பாஸ்‌.'.போகிளிசரிக்‌ : அமிலமாக மாறுகிறது. இந்த வினையில்‌, 
பாஸ்‌.'.போகிளிசரிக்‌ அமிலத்தில்‌ மூன்றாவது கார்பனில்‌ 
இருந்து .'.பாஸ்‌...பேட்‌, இரண்டாவது கார்பனுக்கு இடம்‌ 
மாறியுள்ளது. | 


2-2.итвгб `.@шт&Ї1втї&її& _ அமிலமூலக்கூறு, நீர்‌ 8 
நீக்கமடைந்து 2-.'.பாஸ்‌.'.போ ஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலமாக 
மாற்றமடைகிறது. இந்த வினையை ஈனோலேஸ்‌ என்னும்‌ நொதி 
ஊக்குவிக்கிறது. தளப்பொருளிலிருந்து நீர்‌ மூலக்கூறு ` 
நீக்கப்படுதல்‌ ஈனால்‌ ஏற்றம்‌ எனப்படும்‌. 
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குளுக்கோஸ்‌ - 6 — "амеб. ic-c-c-c-c-c 


| 


-| 
2. ப்ரக்டோஸ்‌ 6 - பாஸ்பேட்‌ c-c-c-c-c 


| Р PO, 
-. ப்ரக்டோஸ்‌ 1, 6 — mab ha” C — ccce | 








| 
ccc டைஹைட்ராக்சி அசிடோன்‌ பாஸ்பேட்‌ 


| 


கினிசரால்டிற்கு 3- meo ha н-с-с-с-РО, கினிசரால்டிற்கு 3-பாஸ்பேட்‌ 


த வழ வு 


1-3 பிஸ்‌. பாஸ்‌. போகினிசரேட்‌ ро,с-с-С-РО, 1-3 பிஸ்‌." பாஸ்‌..போகினிசரேட்‌ . 


no டியை 


3. பாஸ்ட்போ கிளிசரேட்‌ сссғо, 3-глөф Дип கிளிசரேட்‌ 
ட தைலையக்‌ 

2- பாஸ்‌ இபோ கிளிசறேட்‌ ccc 2-“ பாஸ்போ கிளிசரேட்‌ 
[ге n [г 





படம்‌ 7.1 x - எம்டன்‌ மேயர்ஹாப்‌ வழித்தடம்‌:- 
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2- பாஸ்‌.'.போஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமில மூலக்கூறு, .. 
பாஸ்‌:.பேட்‌ நீக்கம்‌ பெற்று பைருவிக்‌ அமிலமாக மாறுகிறது. 
இங்கு ஒரு ATP மூலக்கூறு ADP யிலிருந்து உருவாகிறது. 
இதை பைருவிக்‌ கைனேஸ்‌ எனும்‌ நொதி ஊக்குவிக்கிறது. 
இவ்வாறு இந்த ட்ரையோஸ்‌ நிலையில்‌, இரண்டு. 
கிளிசரால்டிஹைடூ 3-...பாஸ்‌...பேட்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
மாற்றமடைந்து இரண்டு பைருவிக அமில 
மூலக்கூறுகளாகியுள்ளன. 


கிளைக்காலிசிஸ்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ 4АТР மற்றும்‌ 2NADH, 
மூலக்கூறுகள்‌ உருவாகின்றன. இவற்றுள்‌ 2ATP மூலக்கூறுகள்‌ 
ஹெக்சோஸ்‌ நிலையில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. எனவே, 
நிகரலாபம்‌ 2АТР மற்றும்‌ 2NADH, மூலக்கூறுகளாகும்‌ இதன்‌ 
வினையைப்‌ பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம்‌. 


குளுக்கோஸ்‌ + 2ADP +2Pi +2NAD' — 2 பைருவேட்‌* ' 
2ATP+2NADH +2H: 


பென்டோஸ்‌ ..பாஸ்‌..பேட்‌ வழித்தடம்‌: 


இரண்டாவது வழித்தடம்‌, பென்டோஸ்‌ ..பாஸ்‌.'.பேட்‌ 
வழித்தடம்‌, அல்லது ஹெக்சோஸ்‌ மோனோ..பாஸ்‌.'.பேட்‌ 
வழித்தடம்‌ ஆகும்‌. எம்டன்‌ மேயர்ஹாப்‌ அல்லது எட்நர்‌ 
டுயோடொரொப்‌ வழித்தடம்‌ செயல்படும்‌ நேரத்தில்‌, பென்டோஸ்‌ 
பாஸ்‌..பேட்‌ வழித்தடம்‌ பயன்படலாம்‌ காந்றுள்ளபோது 
அல்லது காற்றற்ற நிலையிலும்‌ பென்டோஸ்‌ பாஸ்பேட்‌ 
வழித்தடம்‌ இயங்குகிறது. இது வளர்மாற்றம்‌ மற்றும்‌ 
சிதைமாற்றம்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது. 
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முதலில்‌ குளுக்கோஸ்‌ 6-.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌' ஆக்சிஜேனேற்றம்‌ 
அடைந்து 6-'.பாஸ்‌..போகுளுக்ககோனேட்டாக மாறுகிறது. 
பின்னர்‌ 6-..பாஸ்‌.'.போகுளுக்கோனேட்‌ ஆக்சிஜேனேற்றம்‌ 
அடைந்து பென்டோஸ்‌ சர்க்கரை ரிபுலோஸ்‌ 5-.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ 


மற்றும்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடாக மாற்றமடைகிறது. 


இந்த ஆக்சிஜேனேற்றம்‌ நிகழ்வில்NADPH உருவாகிறது. 
ரிபுலோஸ்‌ 5-.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌, மூன்றிலிருந்து ஏழு கார்பன்‌ சர்க்கரை 
பாஸ்‌... பேட்‌ கலவையாக மாற்றமடைகிறது. இந்த 
உருவமாற்றத்திற்கு இரண்டு நொதிகள்‌ முக்கிய பங்கு 
வகித்துள்ளது. 1. _ட்ரான்ஸ்கீட்டோலேஸ்‌, 2. 


ட்ரான்ஸ்‌அல்டொலேஸ்‌ 


ஒட்டு மொத்த விளைவாக, மூன்று குளுக்கோஸ்‌ 6-.'. 
பாஸ்‌.'.பேட்‌, இரண்டு ..ப்ரக்டோஸ்‌ 6.'.பாஸ்‌.'.பேட்டூுக்களாகவும்‌, 
கிளிசரால்டிஹடூ 3-, பாஸ்‌. பேட்டுகளாகவும்‌, மற்றும்‌ 3 கார்பன- 

` டை-ஆக்ஸைடூ மூலக்கூறுகளாகவும்‌ மாற்றப்படுகிறது. 


3குளுக்கோஸ்‌ 6 ..பாஸ்‌.-.பேட்‌ +6NADP: + 3H.O ?2 
ப்ரக்ட்டோஸ்‌6- „ате. Ви + கிளிசரால்டிஹைடூ 3 பாஸ்பேட்‌ 
+3CO, +6NADPH + 6Н? 


இந்த இடைநிலை இரண்டு வழியில்‌ பயன்படுகிறது. -. 
ப்ரக்ட்டோஸ்‌ 6-..பாஸ்‌...பேட்‌ மீண்டும்‌ குளுக்கோஸ்‌ 6- 
பாஸ்பேட்டாக மாறுகிறது. இவ்வேளையில்‌ எம்டன்‌ மேயாஹாப்‌ 
வழித்தட நொதிகள்‌ கிளிசரால்டிஹைடு .3.".பாஸ்‌.'.பேட்டை 
பைருவேட்‌ டாக மாற்றுகிறது. மாற்றாக, இரண்டு 
கிளிசரால்டிஹைடு 3.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ சேர்ந்து செயல்பட்டு ்‌ 
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ப்ரக்டோஸ்‌ 1,6- Aao. umeb euL என மாறுகிறது. பின்னர்‌ 
“.ப்ரக்டோஸ்‌ 1-6 பிஸ்‌.'.பாஸ்‌.:8பட்‌ மீண்டும்‌ குளுக்கோஸ்‌ 6 
“ பாஸ்‌..பேட்டாக மாற்றப்படுகிறது. ஆகையால்‌ குளுக்கோஸ்‌ 
6 -Lm GUL முழுமையாக. குறைக்கப்பட்டு co, "மற்றும்‌ 
NADPH என மாற்றப்பட்டுள்ளது. பென்டோஸ்‌ -யாஸ்‌.ஃபேட்‌ 
வழித்தடம்‌- வளர்மாற்றம்‌ மற்றும்‌ சிதைமாற்றம்‌ கொண்டது. 


ப்ரக்டோஸ்‌ G-` பாஸ்‌. Qa எரித்ரோஸ்‌-4- ` பாளம்‌. பேட்‌ சைலுலோஸ்‌ -S umat. A 


ட்ரான்ஸ்கிட்டோலேஸ்‌ 






ப்ரக்டோஸ்‌ G nao பட்‌ வினிசரான்ஓஹடு 3-பாஸ்‌ Фи 


š 7 .| dougoù 
еласа 0 оао ваа l 1 
a 


படல்‌ 72 பென்டோஸ்‌ amw ur வழித்தடம்‌ 
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பென்டோஸ்‌ ..பாஸ்‌.'.பேட்‌ வழித்தடத்தின்‌ முக்கியத்துவம்‌: 


இதில்‌ NADPH, மூலக்கூறுகள்‌ உண்டாகின்றன. இவை 
செல்பொருள்கள்‌ பலவற்றின்‌ உற்பத்தியில்‌ குறைப்பு. 
ஊக்கிகளாகப்‌ பயன்படுகின்றன. 


உட்கரு . அமிலங்களை உற்பத்தி, செய்யத்‌ தேவையான 
ரிபோஸ்‌ சர்க்கரை இந்த வழித்தடத்தின்‌ மூலம்‌ கிடைக்கின்றது. 
மனமுள்ள சேர்மங்களை உற்பத்தி செய்வதற்குத்‌ தேவையான 
எரித்ரோஸ்‌ “.பாஸ்‌.'.பேட்டும்‌ இதிலிருந்து கிடைக்கிறது. 


இந்த வழித்தடத்தில்‌ உருவாகும்‌, இடைநிலை சோமங்கள்‌ 
‚ АТР யை உருவாக்க பயன்படுகிறது. இதில்‌ உருவாகும்‌ 
கிளிசரால்டிஹைடூ 3-.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌, எம்டன்‌ மேயர்ஹாப்‌ 3- 
கார்பன்‌ பிரிவின்‌ மூலமாக பைருவேட்‌ என மாறுகிறது. இந்த 
பைருவேட்‌, கிரப்ஸ்‌ சுழற்சியில்‌, ஆக்சிஜனேற்றமடைந்து. ஆற்றல்‌ 
தருகிறது. 


நுண்ணுயிரிகளுக்கு, பென்டோஸ்‌ - பாஸ்‌ பேட்‌ | 
வழித்தடம்‌ ஆற்றல்‌ தருகிறது. வளர்மாற்றத்திற்க்கு இது 
முக்கியத்துவமாக அமைகிறது. 


எட்நர்‌: டுயோடொரொப்‌ வழித்தடம்‌: 


எம்டன்‌ . மேயர்ஹாப்‌ வழித்தடம்‌, ஹெக்சோஸிருந்து 
பைருவேட்டாக மாறுவதற்கு முக்கிய தடமாக அமைகிறது. 
ஆயினும்‌ எட்நர்‌ டுயோடொரொப்‌ வழித்தடம்‌ சில மண்‌ 
நுண்ணுயிரியில்‌ காணப்படுகிறது. அவற்றுள்‌ சூடோமோனஸ்‌ 
ரைசோபியம்‌, அசோடோபேக்டர்‌ மற்றும்‌ சில கிராம்‌ எதிர்‌ 
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பாக்டீரியா : எடுத்துக்காட்டாக அமைகிறது. கிராம்‌ சேர்‌ 


பாக்டீரியமும்‌ இவ்வழித்தடத்தைப்‌ பயன்படுத்துகிறது. 


எம்டன்‌ மேயர்ஹாப்‌ வழித்தடம்‌, பென்டோஸ்‌ ..பாஸ்‌.. 
பேட்‌ வழித்தடம்‌ மாதிரியே தொடங்குகிறது. இங்கு 
குளுக்கோஸ்‌ 6-...பாஸ்‌...பேட்‌, 6-..பாஸ்‌...போ 
குளுக்கோனேட்டாக மாறுகிறது. பின்னர்‌, இந்த 6-..பாஸ்‌.'. 
போ குளுக்கோனேட்‌ நீர்‌ நீக்கமடைகிறது. 2 கீடோ -3 டிஆக்சி- 
பாஸ்போகுளுக்கோனேட்‌ (КОРС): என மாறுகிறது. இது 
முக்கிய 'இடைநிலையாகும்‌. இந்த 2 கீடோ -3 டிஆக்சி-.'. 
பாஸ்‌ .போகுளுக்கோனேட்‌, கீடோ 3 டிஆக்சி- 
பாஸ்போகுளுக்கோனேட்‌...அல்டொலெஸ்‌ . எனும்‌ நொதியின்‌ 
உதவியினால்‌ உடையப்பட்டூ . பைருவேட்‌ மற்றும்‌ 
கிளிசரால்டிஹைடூ 3.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ என மாறுகிறது. எனவே 
ас Бї டுயோடொரொப்‌ வழித்தடம்‌, இந்த முறையைக்‌ . 
குளுக்கோஸிலிருந்து பைருவேட்டாக மாற்றுவதற்கு 
பயன்படுத்தினால்‌, இதற்கு கிடைக்கும்‌ நிகர லாபம்‌ 1АТР, 
INADPH மற்றும்‌ INADH மூலக்கூறுகள்‌. 
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2 கீடோ -3-ஓஆத்சி-' பாஸ்‌. .போகுளுக்கோனேட்‌ 


ஸ்‌. 


பைருவேட்‌ கிளிசரால்டிஹைடு 3 .பாஸ்‌.'பேட்‌ 


படம: 7.3 எட்நர்‌ இயோடொரொப்‌ வழித்தடம்‌ 


1. 
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டிரைக்கார்பாக்சிலிக்‌ அமில சுழற்சி/ கிரப்ஸ்‌ சுழற்சி 


இந்த சுழற்சியில்‌ நடைபெறும்‌ வினைகளாவன 


சிட்ரிக்‌ அமில சுழந்சியின்‌ முதல்‌ வினை ஒரு மூலக்கூறு 
அசிடைல்‌ Со-А வானது ஆக்சலோஅசிடிக்‌ அமிலத்துடன்‌ 


_ இணைந்து சிட்ரிக்‌ அமிலமாக மாறுவதாகும்‌. இதில்‌ 


சிட்ரிக்‌ அமில சிந்தடேஸ்‌ எனும்‌ நொதி ஈடுபடுகிறது. 
சிட்ரிக்‌ அமிலத்தில்‌ மூன்று கார்பாக்சிலிக்‌ அமில 
தொகுதிகள்‌ உள்ளன. F 

சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ நீர்‌ நீக்கமடைந்து சிஸ்‌-அகோனிடிக்‌ 
அமிலமாக அகோனிடேஸ்‌ எனும்‌ நொதியினால்‌. 
மாற்றமடைகிறது. 


சிஸ்‌-அகோனிடிக்‌ அமிலத்துடன்‌ நீர்‌ மூலக்கூறு ஒன்று 
சேர்ந்து ஐசோ-சிட்ரிக்‌ அமிலமாக மாறுகிறது. முன்‌ 
வினையில்‌ ஈடுபட்ட அதே அகோனிடேஸ்‌ நொதி இதிலும்‌ 
ஈடுபடுகிறது. இந்த வினையில்‌ NADH, எனும்‌ பொருளும்‌ 


உண்டாகிறது. 


ஆல்பா-கீடோகுளுடாரிக்‌ அமிலம்‌ ஆக்சினேற்ற கார்பன்‌ 
நீக்கமடைந்து சக்சினைல்‌ Со-А வாக மாறுகிறது. இந்த ` 
விலையை ஆல்பா-கீடோகுளுடாரிக்‌ டிஹைரோஜினேஸ்‌ 


. எனும்‌ நொதி ஊக்குவிக்குகிறது. இதில்‌ NADH, 


உண்டாகின்றது. இந்த வினையில்‌ உண்டாகும்‌ ஆற்றல்‌ . 


‘ NADH2 வில்‌ பொதிந்துள்ளது. 


சக்சினைல்‌ Со-А நீராற்பகுப்பு (hydrolysis). மூலம்‌ 
சிதைக்கப்பட்டு சக்சினிக்‌ அமிலமாக மாறுகிறது. இதனை 
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சக்சினைல்‌ Со-А சிந்தடேஸ்‌ என்ற நொதி 
ஊக்குவிக்கிறது. இந்த விளைவால்‌ ஒரு ADP 
பாஸ்பரிகரணம்‌ என்று பெயர்‌. 

சக்சினிக்‌ அமிலம்‌ ஆக்சிஜேனற்றம்‌ அடைந்து பியூமாரிக்‌ 
அமிலமாக மாறுகிறது. இதற்குரிய நொதி. சக்சினிக்‌. 
டிஹைரோஜினேஸ்‌ ஆகும்‌. 


இந்த நிகழ்ச்சியில்‌ FAD* ஒடுக்கப்பெற்று FADH, ஆக 
மாறுகிறது. 

ஒரு மூலக்கூறு நீர்சேர்க்கப்பட்டூ பியூமாரிக்‌ அமிலம்‌, 
மாலிக்‌ அமிலமாக, மாற்றப்படுகிறது. இந்த வினையைப்‌ 
பியூமரேஸ்‌ என்ற நொதி ஊக்குவிக்கிறது. 


மாலிக்‌ டிஹைட்ரஜனேஸ்‌ என்ற நொதியின்‌ மூலம்‌ மாலிக்‌ 
அமிலமானது ஆக்சிஜனேற்றம்‌ பெற்று ஆக்சலோ அசிட்டிக்‌ 
அமிலமாக மாறுகிறது. இதே வினையில்‌ МАР" ஒடுக்கம்‌ 

பெற்று NADH, ஆக மாறுகிறது. ட்ரைகார்பாக்ஸிலிக்‌ 

அமில சுழற்ச்சிக்குத்‌ தேவையான நொதிகள்‌, 

நுண்ணுயிரிகளில்‌ இருக்கிறது. 
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பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 


кхо*[==®А, со, 
е: _பைருவிக்டிஹைடூரஜனேஸ்‌ 


அசிடைல்‌. Co-A 


ஆக்சலோஅசிடிக்‌ அமிலம்‌ 


+ 


NAD | 
R மானக்‌ ஐ "ரஜனேஸ்‌ சிட்ரிக்‌ அமில சிந்தடேஸ 
> ஹை : 
மாலிக்‌ அமிலம்‌: சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ 
2 њо 
А பியுமரேஸ்‌ oo 
பியுமாரிக்‌ அமிலம்‌ சிஸ்‌-அகோனிடிக்‌ அமிலம்‌ | 
| னேன்‌ А 
5D னஸ்‌ š 
FADH, т 207 ஹடூரஜ அகோனிடேஸ்‌ 
கூட்டமைப்பு 
சக்சினிக்‌ அமிலம்‌ ஜசோ-சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ . 
ADP4P, சக்சினைல்‌ Co-A ஆல்பா-கீடோகுளுடாரிக்‌ மட்‌ 
: : = E 
АТ சிந்தடேஸ்‌ ட டிஹைடுரஜனே a 
NADH. 
சக்சினைல்‌ Co-A - ஆல்பா-கீடோகுளுடாரிக்‌ அமிலம்‌ 
Co-A 
со, 


படம்‌ 7. 4 கிரெப்‌ о 
எலக்ட்ரான்‌ கடத்துத்‌ தொடரி 


_ மைட்போகான்ட்ரியாவில்‌ இருக்கும்‌ எலக்ட்ரான்‌ ஏற்பிகள்‌ 
ஒன்று சேர்ந்து, எலக்ட்ரானைக்‌ கடத்துகிறது. இதில்‌ NADH 
மற்றும்‌ FADH, எலக்ட்ரான்‌ கொடுப்பிகளாகவும்‌ (Donor); 


0, - எலக்ட்ரான்‌ ஏற்பி (acceptor) உள்ளது. 


இந்த எலக்ட்ரான்‌ கடத்துத்‌ தொடரி 
மைட்டோக்கான்ரியாவின்‌ உட்சவ்விலும்‌ மற்றும்‌ பாக்டீரியாவின்‌ . 


பிளாஸ்மா சவ்விலும்‌ அமைந்திருக்கிறது. இந்த 
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மைட்டோகான்ட்ரியா அமைப்பு நான்கு கூட்டமைப்பு ஏற்பிகளாக 
வகைப்படுத்தப்பட்டிருக்கிறது. இதில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ எலக்ட்ரானை 
0, கூறுகளிடம்‌. கடத்தி செல்கிறது. 


கூட்டு நொதி Q (Co enzyme Q) மற்றும்‌ செல்நிறமி 
(Cytochrome) இந்த வளாகத்தை ஒன்றோடு ஒன்றுடன்‌ 
இணைக்கிறது. எலக்ட்ரான்‌ கடத்தும்‌ போது ADP யிலிருந்து 
ATP உண்டாகிறது. இந்த வகையில்‌ ATP உருவாவது 
ஆக்சிஜனேற்ற .'.பாஸ்‌.'.போஏற்றம்‌ Oxidative phosphorylation) 
எனப்படும்‌. x : ; 


எலக்ட்ரான்‌ ஏற்பிகள்‌ உட்சவ்வில்‌ அமைந்துள்ளன. 
எலக்ட்ரான்‌, சங்கிலியில்‌ நகரும்போது, புரோடான்களும்‌ 
கடத்தப்படுகின்றன. எலக்ட்ரான்கள்‌, எலக்ட்ரான்‌ ஏற்பிகள்‌ (J. 
` பலேவின்மோனோறியூக்ளியோடைடூ (FMN) மற்றும்‌ . Со Q) 
மூலமாக கடத்தப்படும்போது, புரோட்டான்‌ உ ட்சவ்விடத்தில்‌ 
வெளியிடப்படுகிறது. FMN எலக்ட்ரான்‌ மற்றும்‌ புரோட்டானைக்‌ 
கடத்துகிறது. சைட்டோகுரோம்‌ எலக்ட்ரானை மட்டும்‌ 
கடத்துகிறது. எலக்ட்ரான்‌ சைட்டோகுரோம்‌ -a (cyt-a) விலிருந்து 
ஆக்சிஜனிடம்‌ செல்லும்போது, கூட்டமைப்பு IV புரோட்டானை 
வெளியிடுகிறது. Co-Q எலக்ட்ரானை, கூட்டமைப்பு 1 மற்றும்‌ 
கூட்டமைப்பு II லிருந்து கூட்டமைப்பு Ш க்கு கடத்துகிறது. 
சைட்டோகுரோம்‌ C, கூட்டமைப்பு - 11] மற்றும்‌ கூட்டமைப்பு 


IV க்கு க்கு இடையே எலக்ட்ரானைக்‌ கடத்துகிறது. ' 
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ийеппот!маглә space 
உட்சவ்வு இடைடூவளி 
க்‌ 





Succinate Furoarate - 
சக்சினேட்‌ ப்யுமரேட்‌ வலைப்பின்னலகள்‌ 


படம்‌: 7.5 எஸ்செரிச்சியா . கோலி கடத்துத்தொடரி ' 
இந்த படத்தில்‌ எடூத்துக்காட்டாக காட்டப்பட்டுள்ளது. 


எலக்ட்ரானை NADH- யிடமிருந்து ஏற்பிகளுக்குக்‌ 


(acceptors) கடத்துகிறது. மற்றும்‌ புரோட்டானை, பிளாஸ்மா ` 


சவ்வை நோக்கி நகர்த்துகிறது. எஸ்செரிச்சியா கோலை கடத்து 
சங்கிலி, மைட்டோகான்ட்ரியா தொடரியிடமிருந்து வேறுபடுகிறது. 


` இந்தத்‌ தொடரி இரண்டாகப்‌ பிரிக்கப்படுகிறது மற்றும்‌ 
இதற்கு வெவ்வேறு சைடோகுரோமோசோம்கள்‌ உள்ளன. Co- 
Q அல்லது உ.பிகினோல்‌ எலக்ட்ரானை இரண்டு பிரிவுகளுக்கும்‌ 
எடுத்து செல்கிறது. ஆனால்‌ இந்த இரண்டு பிரிவுகளும்‌ 
வெவ்வேறு வளர்ச்சி நிலைகளில்‌ செயல்படுகின்றன. 
சைட்டோகுரோம்‌ . (Cytochrome D) மிக ஆக்சிஜன்‌ 
விருப்பமுடையது. இது புரோட்டானை ஏற்காது. சைட்டோகுரோம்‌. 
Dafa, மிதமான ஆக்சிஜன்‌ விருப்பம்‌ உடையது மற்றும்‌ 
புரோடானை ஏற்கும்‌. “be 
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பெரிபிளாஸ்மிக்‌ 





படம்‌. 7.6 
கால்வின்‌ சுழற்சி: (ஒளிச்சேர்க்கை மூலமாக C0, 
நிலைநிறுத்தம்‌) (படம்‌:7.6) 


நுண்ணுயிரிகள்‌ C0,ஹவை நிலைநிறுத்தச்‌ செய்கின்றன. 
அல்லது கனிமக்‌ கூறுகளை, கரிமக்‌ கார்பனாக மாற்றுகின்றன. 
அனைத்து நுண்ணுயிரிகளும்‌ கார்பன்‌- -டைஆக்சைடை, 

வளர்சிதைமாற்றத்தின்‌ மூலமாக உட்கொள்கின்றன. இதை 
கால்வின்‌ சுழற்சி, கால்வின்‌ - பென்சன்‌ சுழற்சி, குறைப்பு 
பென்டோஸ்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ சுழற்சி எனலாம்‌. கால்வின்‌ சுழற்சி 
ட கருத உரி сайдан ‚ தொல்ிஉட்கருநிலை 
உயிரிகளிலும்‌ காணப்பட்டாலும்‌ தொன்மையான பாக்டீரியா 
(Archea) சில நிலைமாற காற்றில்லா வாழ்விகள்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ 
(Obligate anaerobic bacteria) மற்றும்‌ சில நுண்காற்று 
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йы (Microaerophic һа) போன்றவற்றில்‌ 


காணப்படுவதில்லை. 


சில தொன்மையான பாக டீரியங்களான 
ла ш. சல்போலோபஸ்‌ மற்றும்‌ குலோரோபியம்‌ 
மற்றும்‌ டிசல்‌.'.போபேக்டர்‌, குறைப்பு. ட்ரைகார்பாக்ஸிலிக்‌ 
வழித்தடத்தை பின்பற்றுகிறது. 'மெத்தனோஜன்கள்‌, சல்‌.'.பேட்‌ 
குறைப்பிகள்‌. மற்றும்‌ கார்பன்‌-டை ஆக்சைடுகளிலிருந்து А 
அசிட்டேட்டை நொதித்தலின்‌ மூலமாக . உருவாக்கும்‌ 
பாக்டீரியங்க்களில்‌.. அதாவது அசிடோஜன்களில்‌, தி்‌ 
CO-A வழித்தடம்‌ அமைந்துள்ளன. 


இந்த சுழற்சியில்‌ மூன்று பிரிவுகள்‌ உள்ளன. 
கார்பன்‌ஏற்றம்‌, குறைப்பு, மற்றும்‌ மாற்றுருவதால்‌. 
கார்பன்‌ ஏற்றம்‌ பிரிவு: 


ரிபுலோஸ்‌ 1,5 பிஸ்‌..பாஸ்‌.”.பேடானது ரிபுலோஸ்பிஸ்‌.. 
பாஸ்‌.'.பேட்‌ கார்பாக்சிலேஸ்‌ அல்லது ஆக்சிஜினேஸ்‌ எனும்‌ 
நொதிகள்‌ மூலமாக கார்பன்டையாக்ஸைடூ 
நிலைநிறுத்தப்படுகிறது. இந்த நொதிகள்‌ கார்பன்டையாக்ஸைடு 
ரிபுலோஸ்‌ 1 ,5, பிஸ்‌..பாஸ்‌. '.பேட்டுடன்‌ சேர்க்கிறது. இதனால்‌ 
: இரண்டூ 3-.'.பாஸ்‌.  போகிளிசரேட்‌ மூலக்கூறுகள்‌ ட உண்டாகிறது. 


குறைப்புப- படம்‌ 


கார்பன்‌ஏற்றம்‌ பிரிவில்‌ உண்டான .'பாஸ்‌. -போகிளிசரிக்‌ 
அமிலம்‌. கிளிசரால்டிஹைடு 3- பாஸ்‌ .பேட்டாக 
குறைக்கப்படுகிறது. இந்த வினையில்‌ : இந்த: நொதிகள்‌: | 
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பயன்படுகின்றன. இதில்‌ கிளிசரால்டிஹைடூ 3.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ 
டீஹைட்ரோஜினேஸ்‌, МАЮ * யை பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


மாற்றுருவாதல்‌ பிரிவு: 


இந்த மூன்றாவது பிரிவு ரிபுலோஸ்‌ பிஸ்‌.”.பாஸ்‌.'.பேட்டை 
மீண்டும்‌ உருவாக்குகிறது மற்றும்‌ இது கிளிசரால்டிஹைடு 3- 
பாஸ்பேட்‌, .ப்ரக்டோல்‌, குளுக்கோஸ்‌ போன்ற 
... கார்போஹைட்ரேட்டுகளை உருவாக்குகிறது. இந்த நிகழ்ச்சி 
பென்டோஸ்‌ ..பாஸ்‌..பேட்‌ வழித்தடத்தை போல மீண்டும்‌ 
அமைந்திருக்கிறது. இதில்‌ டிரான்ஸ்கீடோலேஸ்‌ மற்றும்‌ 
டிரான்ஸ்‌ அல்‌ டொலேஸ்‌ வினைகள்‌ உள்ளன. 
பாஸ்போகிளிசரோகைனேஸ்‌ மீண்டும்‌ ரிபுலோஸ்‌ பிஸ்‌.'.பாஸ்‌.”. 
பேட்‌ உருவாகும்‌ போது இந்த சுழற்சி ஆறு மடங்கு 
பயன்படூத்தப்படுகிறது. | 


6-КОВР +6 СО,  Ї2РСА — 6 RUBP + பரக்டோஸ்‌௨ 
பாஸ்பேட்‌ 


(6- ரிபுலேஸ்‌ பிஸ்‌..பாஸ்‌..பேட்‌) - (12-...பாஸ்‌... 
போகிளிசரிக்‌ அமிலம்‌) . 


ஒரு கார்பன்டையாக்சைடை கனிமப்‌ பொருட்களுடன்‌ 
சேர்ப்பதற்க்கு, மூன்று АТР ‘மற்றும்‌ 2NADPH 
р தேவைப்படுகின்றன. இந்த வினையில்‌ கார்பன்‌ டை 
ஆக்சைடிலிருந்து குளுக்கோஸ்‌ உருவாக்கம்‌ நடைபெறுகிறது. 


600), І8АТР + І2МАРН +. 12H 12H0 “@ + 
- 18АРр + 18Pi+ 12NADP* 
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ஒளிச்சேர்க்கை ஒளி வினைகள்‌ அல்லது கனிம 
ஆக்சிஜனேற்ற வினைகள்‌ ATP மற்றும்‌ NADPH ஐ தருகின்றன. . 
கால்வின்‌ சுழற்சியில்‌ உண்டாகும்‌ சர்க்கரை வேறு முக்கிய 
கூறுகளை உண்டாக்குவதற்கும்‌ பயன்படுகின்றன. 


— — — — ——— கலன்களை. = — 
—— — — — — — 


ரிபுலோஸ்‌, ரா பேட்‌ கார்பாக்சிலேஷன்‌ பிரிவு | ; 
| 


asas, 1,5 (Serb. பாஸ்‌." Ga лаан 


AD பாஸ்‌.'.போகிளிசரேடகைனேஸ்‌ 
ஒடுக்க பிரிவு | 


1.34390 யாஸ்‌.' போகிளிசரேட்‌ 


NADPH+H° ப | 
nlp கிளிசரால்டிஹைடு -3 பாஸ்பேட்‌ | 
J Р, மஹைடுரோஜனேஸ்‌ _ | оссо ше 


கிளிசரால்டிஹைடு -3 பயாஸ்‌.” | டைஹைட்ராக்சி 
— ட பய்‌ அகட மல்‌ ம்‌ — அசிடோன்‌ 


= саи உற்ப்த்தி 
-பொருட்கள்‌ 
| 
| மறுஉறுவாதல்‌ பிரிவு | 
ப்ரக்டோஸ்‌ 1,6-பிஸ்‌.'.பாஸ்‌.' பேட்‌ 
ரிபுலோஸ்‌ 5-”.பாஸ்‌.'.பேட்‌ 
ப்ரக்டோஸ்‌ 6- பாஸ்‌. பட்‌ | 
எரித்ரோஸ்‌ -4 .'பாஸ்‌.'.பேட்‌ 
- ரைபோஸ்‌ 5 — “பாஸ்‌.பேட்‌ | 


| 
| 
ட்‌ 
7 
| 
| 
| 
| 
| 
| 








மற்றும்‌ சில இடைநிலைப்பொருள்கள்‌ | _ 
த்தல்‌ АСИ தம்ம! 
படம்‌:7.7 கால்வின்‌ சுழற்சி. 
ட்‌ சிதைமாற்றம்‌: 
ஒரு எளிய சர்க்கரையாகிய (Monosaccharide) 
குளுக்கோஸ்‌, .'.ப்ரக்டோஸ்‌, மேனோஸ்‌ ஆகிய-மூன்றும்‌ ATP 
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யின்‌ உதவியால்‌ பாஸ்போ ஏற்றம்‌ அடைந்து கிளைக்காட்டில்‌ 
வழித்தடத்தில்‌ ஈடுபடுகிறது. முதல்‌ .'.பாஸ்‌.'.போ ஏற்றத்திற்குப்‌ 
பிறகு கேளக்டோஸ்‌, யுரிடின்‌ DL. LTM. GUL கேளக்டோஸாக 
மாறுகிறது. பின்னர்‌, மூன்று நிலை செயலகம்‌ (Process) 
வழியாக, குளுக்கோஸ்‌ 6- .பாஸ்‌..பேட்டாக மாறுகிறது. 


கேளக்டோஸ்‌ 
| 
கேளக்டோஸ்‌- 1- | 
Р [ரா 
_வபூரிடின்‌ 
DL. LT. Gu 
Saam ап 


(ற)குளுக்கோஸ்‌ . கோஸ்‌ - மேனோஸ்‌ 


ке அக்கன்‌ i | | 
(மகேளக்டோ குளுக்கோஸ்‌- 1-р —> களுக்கோஸ்‌-6? மேனோஸ்‌-6- 


-ப்ரக்டோஸ்‌-6 < .ப்ரக்டோஸ்‌ 


| 


கிளைக்காலிட்டிக்‌ வழித்தடம்‌ 
படம்‌ 7.8 எளிய சாக்கரையின்‌ சிதைமாற்றம 


இரண்டு செயலமைப்பு வழியாக (two mechanism), 
இருச்சர்க்‌ கரை (disaccharide) ஒரு சர்க்கரையாக. 
(Monosacharide) உடைகிறது. மால்டோஸ்‌, சுக்ரோஸ்‌ மற்றும்‌ 
லேக்டோஸ்‌, நீராற்ப்பகுப்பு அடைந்து(ஙா௦lyse), சர்க்கரையாக 
மாறுகிறது. சில இருச்சர்க்கரை (எ-கா. மால்டோஸ்‌, 


செல்லோபையோஸ்‌ மற்றும்‌ சுக்ரோஸ்‌), இரண்டு சர்க்கரையை 
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சேர்க்கும்‌ பிணைப்பில்‌ ....பாஸ.'.பேட்‌ . தாக்குதல்‌ நடந்து 
உடைகிறது. இந்த செயலகம்‌ (Process) .'.பாஸ்‌.'.போ பகுப்பு ` 


எனப்படும்‌. . 


இருசர்க்கரைப்‌ பிளவு (Disaccharide Cleavage):- ` 


மால்டோஸ்‌- M0 Тр үче. 2 குளுக்கோஸ்‌ 


மால்டோஸ்‌ பாஸ்போரைலேஸ்‌ 6р. குளுக்கோஸ்‌ l -p+ குளுக்கோஸ்‌ 


மால்டோஸ்‌ + Pi 


செல்லோபையோஸ்‌ பாஸ்‌ போரைலேஸ்‌ 


செல்லோபையோஸ்‌ + Pi á-D- குளுக்கோஸ்‌ 
சுக்ரோஸ்‌4 H 88880. குளுக்கோஸ்‌ *ப்ரக்டோஸ்‌ 

சுக்ரோஸ்‌ + 21 க 6-0 குளுக்கோஸ்‌ -1-ற* J. ப்ரக்டோஸ்‌ 
ள்‌ m 8 கேலத்டோஸ்‌* குளுக்கோஸ்‌ 


பலசர்க்கரை, இருசர்க்கரை மாதிரி, நீராற்பகுப்பு மற்றும்‌ - 
பாஸ்போபகுப்பு மூலமாக உடைகிறது. பாக்டீரியா மற்றும்‌ 
பூஞ்சை, வெளிபுற பல்சர்க்கரைகளை (external Polysaccharide) 
அழிவுப்படூத்துகிறது. பாக்டீரியா மற்றும்‌ பூஞ்சை நீராற்பகுப்பு 
நொதிகள்‌ (hydrolytic enzyme). மூலமாக பல்சர்க்கரைகளை, 
சின்ன கூறுகளாக மாற்றுகிறது. ஸ்டார்ச்‌ மற்றும்‌ கிளைகோஜன்‌ 
நீராற்பகுப்பு அடையப்பட்டு அமைலேஸ்‌ என்னும்‌ நொதியின்‌ 
மூலம்‌ குளுக்கோஸ்‌, மால்டோஸ்‌ மற்றும்‌ வேறு பொருட்களாக 
மாறுகிறது. பாக்டீரியா மற்றும்‌ பூஞ்சைகள்‌ செல்லுலேஸ்‌ 
எனும்‌ நொதியை உருவாக்கி நராற்பகுப்பு மூலமாக. 
செல்லுலோசை . செல்லோபையோஸ்‌ _ மற்றும்‌ குளுக்கோஸ்‌ 


ஹசாக மாற்றுகிறது. 
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லிப்பிடு சிதைமாற்றம்‌ (Lipid catabolism) 


| நுண்ணுயிரிகள்‌, லிப்பிடுகளை ஆற்றலாக பயன்படுகிறது. 
_ (எ-கா) ட்ரைகிளிசரைட்ஸ்‌ அல்லது ட்ரைகிளிசரால்‌ (படம.7.9) 

இந்த லிப்பிடுகள்‌, நுண்ணுயிரின்‌ லிப்பேஸ்‌ மூலம்‌ 

நீராற்பகுக்கப்பட்டு கிளிசாரல்‌ மற்றும்‌ கொழுப்பு அமிலமாக 

(fatty acid) மாறுகிறது. இந்த கிளிசரால்‌, .“.பாஸ்‌.'.போஏற்றம்‌, 

ஆக்சிஜனேற்றம்‌ அடைந்து டைஹட்ராக்சி அசிடோன்‌ .'.பாஸ்‌.'. 
பேட்டாக மாறுகிறது. பின்னர்‌ கிளைக்காலிட்டிக்‌ ше 
மூலமாக சிதைமாற்றம்‌ i 


O 
CH, O டய н 
| о 
CH- Q- C-R 
நன்‌ 
CH. O. С- Ва 


ட்ரைக்கிளிசரால்ஸ்‌ மற்றும்‌ லிப்பிடுகளில்‌ . இருக்கும்‌ 
கொழுப்பு В – ஆக்சிஜனேற்றம்‌ வழித்தடத்தில்‌, கோநொதி А 
எஸ்டர்‌ (Coenzyme A) என மாறியதற்குப்‌ பின்னர்‌ 
ஆக்சிஜனேற்றம்‌ அடைகிறது. (படம்‌ 7.10) இந்த சுழற்சி 
வழித்தடத்தில்‌ கொழுப்பு அமிலம்‌ கோ А வாக மாறி 
_ ட்‌்ரைகார்பாக்சில்‌ சுழற்சியில்‌ ஈடுபடுகிறது அல்லது உயிர்‌ 
உற்பத்தியில்‌ உபயோகப்படுத்தப்படுகிறது. சுழந்சியின்‌ ஒரு 
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சுற்றில்‌, அசிடைல்‌ CoA, NADH மற்றும்‌ FADH, எலக்ட்ரான்‌ 
கடத்து சங்கிலியின்‌ மூலமாக ஆக்சிஜனேற்றம்‌ அடைந்து 
ATP'šsepen உண்டாக்குகிறது. 


= | _>R-CH,-CH,-C-SCOA BAD 0 
ன்‌ 
< கொழுப்பு அசைல்‌ Сљт-А l 
si т R-CH=CH-C-SCOA 
| “но 


[ 
R-C-SCOA : z 
қ он T 


О ' 
ЇЇ Ё ; | 
CH3-C-SCOA < R-CH=CH-C-SCOA ` 
Acetyl COA Q ; о 
அசிட்டைல்‌ Со-А COASH _ R-C=CH-C-SCOA | 


NAD+ 


NADH* 
+H 


CETER 
“புரதம்‌ மற்றும்‌ அமினோ _ அமில சிதைமாற்றம்‌ 


சில பாக்டீரியங்கள்‌ மற்றும்‌ பூஞ்சைகள்‌ மற்ற 
மண்நுண்ணுயிரிகளின்‌ புரதத்தை, கார்பன்‌ ஆதாரமாக மாற்றி | 
ஆற்றலாக பயன்படுத்துகிறது. இவைகளில்‌ புரோட்டியேஸ்‌ 
என்ற நொதி சுரக்கிறது. இந்த நொதி, புரதத்தை 
(பாலிபெப்டைடு) நீராற்பகுப்பு ஈடுபடூத்தி, அமினோஅமிலமாக 
மாற்றுகிறது. 


"அமினோ அமில பக்‌ அப முதல்‌ நிலை அமினோ 
தொகுதி நீக்குதல்‌ (Deamination) அதாவது 
அமினோ அமிலங்களிலிருந்து ஒரு அமினோ தொகுதி 
நீக்கப்படுவது. இது ட்ரான்‌அமினேஷன்‌ (Transamination) x 
எனப்படும்‌. ட்ரான்ஸ்‌அமினேஷன்‌ என்பது அமினோ தொகுதி, 
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அமினோ அமிலித்திலிருந்து @— கீமோஅமில வாங்கிக்கு (0 
Kemoacid acceptor) மாற்றப்படுகிறது. 


СОО" СОО COO COO 


| | | 
CH-NH, + C=O š С=О СН-МН» 
| ЕБЕ Ласа Е 
Сн; сн, CH; qe 
CH, Te 
COO’ COO 
«1606006167, &- கீடோகுளுடோரேட்‌ பைருவேட்‌ குளுட்டமேட்‌ 


படம்‌:7.11 (Transamination) ட்ரான்ஸ்‌ அமினேஷன 


அமினோ தொகுதி நீக்குதல்‌ (Deamination) மூலமாக. 
கிடைக்கும்‌ அங்கக அமிலம்‌, பைருவேட்‌, அசிடைல்‌ CoA 
அல்லது ட்ரைக்கார்பாக்சிலிக்‌ சுழற்சி இடைநிலை காரணிகளாக 
மாறி ட்ரைக்கார்பாக்சிலிக்‌ சுழற்சியில்‌. ஆக்சிஜனேற்றம்‌ அடைந்து 
ஆற்றலை விடூவிக்கிறது. 


சர்க்கரை: மற்றும்‌ பல்சர்க்கரை உற்பத்தி сушп of 
sugar & Polysaccharides) - 


பல புறவாழ்வு நுண்ணுயிரிகள்‌ ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ 
ஈடுபடாது. இவை ஓடூக்க அங்கக கூறுகளிடமிருந்து 
 (சர்க்கரையில்லாத முன்னோடி - Non Carbohydrate Precursor) 
சர்க்கரையை உருவாக்கும்‌. இந்த செயல்‌ (Process) 
குளுக்கோநியோஜனிஸிஸ்‌ . (Gluconeogenesis). எனப்படும்‌. 
குளுக்கோநியோஜெனிடிக்‌ வழித்தடம்‌, கிளைக்காவிடிக்‌ 
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வழித்தடத்திலிருந்து வேறுப்பட்டாலும்‌, அது ஏழு நொதிகளை 
பகிர்ந்து கொள்கிறது. செல்லில்‌ மூன்று கிளைக்காலிட்டிக்‌ 
நிலை மாற்றமுடியாதவை அவையாவன, 1. ..பாஸ்‌.'.போ ஈனால்‌ 
பைருவேட்டிலிருந்து பைருவேட்டாக மாறும்‌ நிலை 2. 
ப்ரக்டோஸிலிருந்து,  .'.ப்ரக்டோஸ்‌ 1-6-பிஸ்‌.'.பாஸ்‌.'.பேட்டாக 
உருவாகும்‌ நிலை 3. குளுக்கோ .'.பாஸ்‌.'.போஏற்றம்‌. 


இந்த வழித்தடம்‌ செயல்படும்போது. இவைகள்‌ 
மாற்றுவழியில்‌ செல்கிறது. (எ.கா). .'.பாஸ்‌.'..போகைனேஸ்‌ 
மூலமாக உருவான ..ப்ரக்டோஸ்‌ 1,6-பிஸ்‌.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌, 
ப்ரக்டோஸ்‌ 1,6-பிஸ்‌.'.பாஸ்‌.'.ப்டேஸ்‌ எனும்‌ நொதியின்‌ மூலம்‌ 
நேர்மாநாக (reversed) மாறுகிறது. இந்த “ப்ரக்டோஸ்‌ பிஸ்‌.'. 
பாஸ்‌.'.படேஸ்‌ நீராற்பகுப்பு மூலம்‌ (hydrolytically) பாஸ்‌.” 
பேட்டை, .'.ப்ரக்டோஸ்‌ பிஸ்‌.'.பாஸ்‌.'.பேட்டிலிருந்து நீக்குகிறது. | 
வழக்கமாக இரண்டு நொதிகள்‌, பைருவேட்டிலிருந்து .'.பாஸ்‌.”. 
போஈனால்‌ பைருவேட்‌ மாற்றத்தில்‌ ஈடுபடுகிறது. 


இந்த வழித்தடம்‌ .'.ப்ரக்டோஸ்‌ மற்றும்‌ குளுக்கோஸை 
உருவாக்குகிறது. குளுக்கோஸ்‌ மற்றும்‌ ..ப்ரக்டோஸ்‌ உண்டான 
உடனே மற்ற சர்க்கரையும்‌ உருவாக்குகிறது. 
ஃ்ப்ரக்டோஸ்‌ 6: பாஸ்‌.”.பேட்‌ *மேனோஸ்‌ 6 யாஸ்‌.ஃபேட்‌ 
பல சர்க்கரைகள்‌, நியுக்ளியோசைட்‌ டை..பாஸ்‌.. 
பேட்டுடன்‌ சேர்ந்திருக்கும்‌ போது உருவாகிறது. யுரிடின்டை.”. 


பாஸ்‌.'.பேட்‌ குளுக்கோஸ்‌ (UDPG) முக்கிய டை..பாஸ்‌.. 


பேட்‌ சர்க்கரை ஆகும்‌. 
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OH OH О 0: 


` | : он OH / 


யுரிடின்‌ டை.பாஸ்‌.' “பேட்‌ 


படம்‌:7.12 யுரிடின்‌ டை.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ се 


குளுக்கோஸ்‌ ரிட்‌ டை..பாஸ்‌..பேட்‌ 
வினையின்பொழுது, யுரிடின்டை..பாஸ்‌..பேட்டிலிருக்கும்‌ 

பைரோ.”.பாஸ்‌.'.பேட்‌ குளுக்கோஸீடன்‌ சேர்ந்து, குளுக்கோஸை 
இயங்கச்‌ செய்கிறது. யுரிடின்டை.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ நொதிகளால்‌ _- 
அங்கீகரிக்கப்படுகிறது. (recognized) மற்றும்‌ இது 
குளுக்கோஸை நொதி வினைகளுக்கு எடுத்துச்‌ செல்கிறது. 
-யுரிடின்டை...பாஸ்‌...பேட்‌ கேளக்டோஸ்‌, ஒரு ஹைட்ராக்சில்‌ 
மாற்றத்தால்‌ (transfer) யுரிடின்‌ டை.பாஸ்‌ பேட்‌ 
_ குளுக்கோஸிலிருந்து உருவாகுகிறது. பல்வேறு நொதிகள்‌ 
யுரிடின்‌ டை..பாஸ்‌.'.பேட்‌ குளுக்கோமரானிக்‌ அமிலத்தின்‌ 
உற்பத்தியை ஆக்சிஜனேற்ற வழியில்‌ ஊக்குவிக்கிறது. 
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CH-OH 
UDP யூரிடின்‌ டை.பாஸ்‌.' பேட்‌ குளுக்கோஸ்‌ 

ட H е 

/ அவ z COOH 
CH2OH - O 

OH UDP М ОН 
J 
OH OH 


படம்‌;7.13 ` யுரிடன்‌ பாஸ்‌”. பேட்‌ கேளக்டோஸ்‌ மற்றும்‌ идей ஃபாஸ்‌...பேட்‌, 
குளுக்குரோனேட்‌ உற்பத்தி i 


ஜெக்சோகைணேம்‌ ட்‌ s Es ааст 
குளுக்கோ ௭௦-6- 
“пг பேட்‌ 
ப்ரக்டோஸ-6.' பாஸ்‌ பேட்‌ 
“பாஸ்‌! போ! oé rosad irina rqa பிஸ்‌! பாஸ்‌' டேஸ்‌ 
м» 
хуа rail, é பிரம்‌ பாஸ்‌ йс so 


கிளசரால்டிணை$ 3: urab. பேட்‌ =—= டைஹைப்ரம்சிகுசிட்டோள்‌ 


3 பாஸ்‌ இட்‌” 
Б. HA 
13பிஸ்‌ பாசம்‌ போகிளிசேட்‌ 
ATP 


3 பாஸ்‌ போதி 





படம்‌ 7.14.குளுக்கோஸ்‌ - பைருவேட்‌ மாற்றம்‌ 
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— 2: Р аа" 


குளுக்கோளம்‌-6- ured. பேட்‌ ரிபோ? — எரித்ரோஸ.41 


்‌ 3-' பாஸ்‌. போகிளிஸிரட - ஆ சிரைன்‌ 





பருவேட்‌ 
அசிடைல்‌ கோ А 
பைரிமிடின்‌ 
e சிட்ரேட 
е ப்‌ சர்ம 
4 ஐசோசிட்ரேட்‌ 
அஸ்பாஜின்‌ У 
Hiaure ) 
} சகஸினைல்‌ а கீடோ 
ஜசோலுயுசின்‌ கோ А ~ களுடோரேட்‌ 
மெத்தயோனைள உ тЫ С. 
+ 
லைசின்‌ ட்டம்‌ 
பரோலின்‌ 
அஜினைன 


படம்‌ 7.15: வள்மாற்றத்தின்‌ அமைப்பு (Organisation of Anabolism) 
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நியூக்ளியோசைட்‌ டைஃ.பாஸ்‌...பேட்‌ சர்க்கரை, பல 
சர்க்கரை பொருட்களாகிய ஸ்டார்ச்‌ மற்றும்‌ க்ளைக்கோஜன்‌ 
மற்றும்‌ ஸ்டார்ச்‌ சிதைமாற்றம்‌, நீராற்பகுப்பு (தனி சர்க்கரை 
உண்டாவதற்கு) அல்லது இந்த பாலிமருடன்‌ ..பாஸ்‌.'.பேட்டை 
சேர்த்து குளுக்கோஸ்‌ 1-.'.பாஸ்‌...பேட்டை உண்டாக்குகிறது. 
நியூக்ளியோசைட்‌ டை.:பாஸ்‌...பேட்‌ இதில்‌ ஈடுபடாது. மாறாக 
பாக்டீரியம்‌ மற்றும்‌ பாசியின்‌, கிளைக்கோஜன்‌ மற்றும்‌ 
ஸ்டார்ச்சின்‌ உற்பத்தியின்போது, குளுக்கோஸ்‌ . மற்றும்‌ . .'. 
'பாஸ்‌.'.பேட்டிடமிருந்து. அடினோசையன்‌ டை..பாஸ்‌.'.பேட்‌ 
உருவாகிறது மற்றும்‌ கிளைக்கோஜன்‌, . ஸ்டார்ச்‌ தொடர்‌ 
வளர்ச்சியின்‌ முடிவில்‌ குளுக்கோஸைத்‌ தருகிறது 


ATP + குளுக்கோஸ்‌ 1-.'.பாஸ்‌..பேட்‌ ௯ ADP குளுக்கோஸ்‌ 
+ ppi x 


(குளுக்கோஸ்‌) , ADP குளுக்கோஸ்‌ — குளுக்கோஸ்‌)...” АРР 


- நியூக்ளியோசைடு டை..பாஸ்‌..பேட்‌ சர்க்கரை, 


பாக்டீரியாய்டு சுவரின்‌ உற்பத்தியிலும்‌ ஈடுபடுகிறது 
அமினோ அமில உற்பத்தி: | 


அமினோ அமிலத்தின்‌ கூடூ (skeleton), அசிடைல்‌ Co A 
யிலிருந்தும்‌ மற்றும்‌ ட்ரைக்கார்பாக்ஸிக்‌ அமில சுழற்சி, 
கிளைக்காலிஸ்‌ மற்றும்‌ பென்டோஸ்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ வழித்தடம்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ இடைநிலையிலிருந்தும்‌ கிடைக்கிறது. சில ஆம்‌... 
பிபோலிக்‌ (amphibolic) வழித்தடம்‌, அமினோ அமிலத்தின்‌ 
உற்பத்திக்காரணி (precursor) வழங்குகிறது. அலனைன்‌ 
(alanine) அஸ்பர்டேட்‌ (Aspartate) மற்றும்‌ குளுடமேட்‌ 


176 

(Glutamate) ட்ரான்ஸ்‌அமினேஷன்‌ (transamination) மூலமாக 
பைருவேட்‌, ஆக்‌ சலோஅசிடேட்‌ மற்றும்‌ б 
கீடோகுளுடோரேட்லிருந்து கிடைக்கிறது. 

பல இடைநிலை பொருட்கள்‌ அமினோ அமிலத்தின்‌ 
குடும்பத்திலிருக்கும்‌ சில அமினோ அமிலங்களின்‌ உற்பத்திக்குப்‌ 
பயன்படுகிறது. (எ.கா). லைசின்‌, த்ரியோனைன்‌, ஐசோலுயுசின்‌, 
மற்றும்‌ மெத்தியோனைன்‌, ஆக்சலோஅசிடேட்டிலிருந்து, கிளை 
வளர்மாற்ற வழியின்‌ மூலமாக : (branched anabolic route) 
உருவாகிறது. | | i 


- ஆக்சலோஅசிடேட்‌ 
- அபஸ்பர்டேட்‌ 


В - செமிஅல்டிஹைடூ 


| 


ஹேமோசிரைன்‌ லைசின்‌ 


‚м 


மெத்தியோனைன்‌ த்ரியோனைன்‌ 


- ஜசோலுயுசின்‌ 


படம்‌ 7.16: அமினோ அமில உற்பத்தியின்‌ கிளை வழித்தடம்‌ 
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அரோமேடிக்‌ அமிலங்கள்‌, C. l lepemso அலனைன்‌, 

டைரோஸின்‌ மற்றும்‌ ட்ரிப்‌..டோபேன்‌ ஆகியவையின்‌ 

உயிர்‌ உற்பத்தி (Biosynthesis) வழித்தடம்‌, பல 

இடைநிலைபொருட்களைப்‌ (ntermediates) பகிரந்துகொள்கிறது. 
-Z LITOTO, போஈனால்‌ பைரூவேட்‌ 


Ea 
ளித்ரோஸ்‌4-1 


சிகிமேட்‌ 


கொரிஸ்மேட்‌ 


ப்ரீ,'.பினேட்‌ (Ргерһепаїе) 


/ 


பினைல்‌ அலனைன டைரோசின்‌ 


அன்த்ரனிலேட (Anthranilate) 
ட்ரிப்டோ.'.பேன்‌ 


படம்‌ 7.17: அரோமேடிக்‌ அமினோ அமில உற்பத்தி 
பியூரின்‌ மற்றும்‌ பிரமிடின்‌ உற்பத்தி: 


பியூரின்‌ மற்றும்‌ பிரமிடின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ ATP 
உற்பத்திக்கும்‌ பல துணைக்காரணி (co-factor) ரிபோ உட்கரு 
அமிலம்‌ (RNA), டீயாக்ஸி ரிபோ உட்கரு அமிலம்‌ (DNA) 
மற்றும்‌ பல முக்கிய செல்‌ ஆக்கக்கூறின்‌ உற்பத்திக்கும்‌ 
பயன்படுகிறது. அனைத்து நுண்ணுயிரிகளும்‌, அதனுடைய 
ப்யூரின்‌ மற்றும்‌ பைரிடினை உற்பத்தி செய்கிறது. 
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ப்யூரின்‌ மற்றும்‌ பைரிமிடின்‌ என்பது சுழல்‌ 
்‌ நைட்ரோஜனேற்ற காரம்‌ ஆகும்‌ (Cyclic Nitrogenous base) 
இது அரோமேட்டிக்‌ பண்புகள்‌ உடையவை ப்யூரின்‌ இரண்டு 
இணைப்பு வளையம்‌ (two joined rings ) உடையது. பைரிமிடின்‌ 
ஒரு வளையம்‌ உடையது. (படம்‌ -10,11) ப்யூரின்‌ அடினைன்‌, 
குவானைன்‌ மற்றும்‌ பைரிமிடின்‌ யுரேசில்‌, சைட்டோசின்‌ 
(Cytosine) மற்றும்‌ தையமின்‌ (Thiamine) நுண்ணுயிரிகளில்‌ 

இருப்பவை. | 


நியூக்ளியோசைடூ என்பது, ப்யூரின்‌ அல்லது பைரிமிடின்‌ 
காரம்‌, பென்டோஸ்‌ சர்க்கரையில்‌ (ரிபோஸ்‌ அல்லது 
டீயாக்சிரிபோஸ்‌) இணைந்திருப்பது. நியூக்ளியோசைடு என்பது, 
நியூக்ளியோசைடு, ..பாஸ்‌. “பேட்‌, சர்க்கரை ஆகியவை 
இணைந்திருப்பது. 


- அஸ்பர்டேட்‌ உடைய அமினோ நைட்ரஜன 


` — 
— 


க்சி ED: 


ЫЕ அமிலத்திலிருந்து . ட. தொகுதி. 








படம்‌: 7.18 ப்யூரின்‌ உற்பத்தி 
இந்த வழித்தடம்‌ ரிபோஸ்‌ 5 பாஸ்பேட்டில்‌ 
தொடங்குவதாலும்‌ மற்றும்‌ ` பியூரின்‌ கூடு (Skeleton) இந்த 


179 


சர்க்கரையில்‌ அமைக்கப்படுவதாலும்‌, இந்த வழித்தடத்தின்‌ 
முதல்‌ தயாரிப்பு பொருள்‌ (product) நியூக்ளியோடைடு 
இனோசினிக்‌ அமிலம்‌. இந்த ப்யூரின்‌ உயிர்‌உற்பத்தியில்‌ .`. 
போலிக்‌ அமில கூறுகளான கார்பன்‌ - 2 மற்றும்‌ கார்பன்‌- 
8யை, பியூரின்‌ கூடு (Skeleton) பங்களிக்கிறது. .. 


இனோசிக்‌ அமிலம்‌ உருவான பிறகு, சிறிய வழித்தடம்‌, 
அடினைன்‌  மோனோ..பாஸ்‌..பேட்‌, குவானோசைன்‌ 
மோனோபாஸ்பேட்டை உருவாக்குகிறது. மற்றும்‌41P யிலிருந்து 
பாஸ்‌...பேட்டை மாற்றம்‌ செய்து நியூக்ளியோசைடு டை... 


பாஸ்‌.'.பேட்‌ மற்றும்‌ ட்ரை.'.பாஸ்‌.'.பேட்டை உருவாக்குகிறது. 
பிரிமிடின்‌ வழித்தடம்‌: 


இந்த வழித்தடம்‌, அஸ்பர்டிக்‌ அமிலம்‌ மற்றும்‌ 
கார்போமாயில்‌ பாஸ்‌... பேட்‌ கொண்டு தொடங்குகிறது. 
அஸ்பர்ட்டேட்‌ கார்பமாயில்ட்ராஸ்‌.'.பரேஸ்‌, இந்த இரண்டு 
வளர்த்தளத்தைபும்‌ Substrate) கண்டன்சேஷன்‌ Condensation) 
நிகழ்ச்சியில்‌ ஊக்குவித்து, "கார்பமாயில்‌ அஸ்பர்டேட்டை 
உருவாக்குகிறது. . பின்னர்‌ இது முதல்‌ .கட்ட பிரிமிடின்‌ பொருள்‌ 
(Product), ஒரொடிக்‌- அமிலமாக (Orotic acid) மாறுகிறது. 


HCO; + குளுட்டமைன்‌ —> 0= m 
2ATP + HO Ó š | ர்‌ y€ 
| он 
P COOH 


கார்பமாயில்‌ அஸ்பர்டேட்‌ 


{ 
டைஹைட்ரோலுட்டி அமிலம்‌ 
(Di hydroorotic acid) 

М 


ஒரட்டிடின்‌5' மோனே . பாஸ்‌.” க்‌ A 


அ. 
500, PRPP- என்பது - 5 பாஸ்போரிபோஸ்‌ 1- H 
гиф: атй அமிலம்‌ ஒட்டிக்‌ அமிலம்‌ NH, 
x ~ 
НЫ (== யுரிடின்‌ டை — யுரிடின்‌ ட்ரை i | 
தன்‌ வலன்‌ Ay NGO. Q பாஸ்‌..பேட்‌ к 
்பாஸ்‌ஃபேட.. Ribose) ரைட்டிடின்‌ ட்ரை பாஸ்‌: би Ribose ௫௫௫ 


படம்‌: 7.19 பிரிமிடின்‌ உற்பத்தி 


பிரிமிடின்‌ கூடு (Skeleton) உற்பத்தியான பிறகு, அதிக 
ஆற்றல்‌ உடைய இடைநிலைபொருள்‌ 5-..பாஸ்‌..போ 
ரிபோசைல்‌ 1- பைரோ..பாஸ்‌.'.பேட்டை உபயோகப்‌ படுத்தி 
ரிப்போஸ்‌ 5-.'.பாஸ்‌..பேட்டை சோத்து, நியூக்ளியோடைடூ 
உருவாக்கப்படுகிறது. ஒரொடைடின்‌ மோனோ..பாஸ்‌.'.பேட்‌ 
கார்பன்‌ நீக்கமடைந்து (Decarboxylation), யுரிடின்‌ மோனோ... 
பாஸ்‌.”.பேட்‌, சைட்டிடின்‌ ட்ரை.'.பாஸ்‌..பேட்‌ கிடைக்கிறது. 
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ன்‌ ர்க்‌ SN : и பிட கை 
ы ae] 


டீயாக்சிரிபோஸ்‌௫) டீயாக்சிரிபோஸ்ு) 





படம்‌: 7.20 டீயாக்சிதைமிடின்‌ மோனோபாஸ்பேட்‌ உற்பத்தி 


S மூன்றாவது பிரிமிடின்‌, தையமின்‌ ப்யூரின்‌ 
நியூக்ளியோடைடில்‌ இருக்கும்‌ ரிபோஸ்‌ . ஒடுக்கமடைவது போல்‌ 
பிரிமிடின்‌ நியூக்ளியோடைடு ரிபோஸம்‌ ஒடுக்கம்‌ அடைகிறது. 
பின்னா்‌ டீயாக்சியுரிடின்‌ மோனோ. .பாஸ்‌.' பேட்‌, போலிக்‌ அமில 
மீத்தேன்‌ ஏற்றமடைந்து. டீயாக்சி தைமிடின்‌ மோனோ.'.பாஸ்‌.”. 
பேட்டை உருவாக்கிறது. 


பாக்டீரியங்களின்‌ ஒளிச்சேர்க்கை 
(Bacterial Photosynthesis) 


| ஒளிச்சேர்க்கை (Photosynthesis) என்பது தாவரங்கள்‌, 
பாசிகள்‌ மற்றும்‌ சிலவகை பாக்டீரியங்கள்‌ ஒளியின்‌ ஆற்றலைப்‌ 
பயன்படுத்தி கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடூ வளிமத்தைத்‌ தனக்குத்‌ 
தேவையான இனியம்‌ (Sugar) போன்ற கரிமவேதியல்‌ 
பொருளாக மாற்றும்‌ உயிர்வேதியியல்‌ நிகழ்வை குறிப்பதாகும்‌. 
இதில்‌ பாசிகளும்‌, சயனோபாக்டீரியம்‌. (Cyanobacteria). 
x என்னும்‌ உயிரினமும்‌ ஒளிச்சோக்கையின்‌ போது வழி கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடூ வளிமத்தையும்‌ நரையும்‌ மற்றும்‌ ஒளியின்‌ 
ஆற்றலையும்‌ பயன்படுத்தி கார்போஹைட்ரேட்களாக மாற்றி 
உயிர்வளி (ஆக்ஸிஜனை) கழிப்பொருளாக வெளியிடுகின்றன. 


ஒளிச்சேர்க்கை பாக்டீரியங்கள்‌ பச்சை மற்றும்‌ ஊதா 
. வண்ண பாக்டீரியங்களை ஒடுக்கும்‌ திறனை ஹைட்ரஜன்‌ 
 சல்பைடிலிருந்து ஆக்ஸிஜன்‌ அற்ற சூழலில்‌ பெறுகின்றன. . 
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நிறமிகள்‌ மற்றும்‌ ஒளி உள்ளீரக்கப்படுதல்‌ ஆகியவை இவ்வகை 
உயிரிகளில்‌ வேறுபடுகின்றன. 


ஒளிச்சோக்கையின்‌ ஒட்டு மொத்த சமன்பாடூ 


2H, +CO, (С,НО), + О,+ HO — தாவரங்கள்‌ ஆல்கா, . 


சயனோபாக்டீரியம்‌. 
2H, +CO, (C,HO), +2S+ HO ஒளிச்சேர்க்கை பாக்டீரியம்‌. 


கரிமமில்லா சேர்மங்களான H, 115.0, 5,0, மற்றும்‌ 


22220௮ 
கரிம சேர்மங்களான லேக்டேட்‌, சக்சினேன்‌ ஆகியவை H.S 


பதிலாக ஒடூக்கும்‌ திறனுக்கான மூலப்பொருளாகச்‌ 
செயல்படுகின்றன. 


— EAE Sp 
[ண னைகள்‌ | 


TEF 


கால்வின்‌ , 
ழற்சி 
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ஒளிச்சேர்க்கை பாக்டீரியங்களின்‌ உயிர்வளியற்ற ~ 
அதாவது ஆக்ஸிஜன்‌ அற்ற சூழலில்‌ ஒடுக்கும்‌ திறன்‌ பெற 
ஹைட்ரஜன்‌ சல்பைட்‌ போன்றவற்றைப்‌ பயன்படுத்தி 
ஒளிச்சோக்கை நடத்துகின்றன. ஒளியினால்‌ பாக்டீரிய பச்சையம்‌ 


இயக்கி விடப்படூவதால்‌ எலக்ட்ரான்களை இழந்து நேர்மின்‌ 
(+) நிலையை அடைக்கின்றது. 


அந்த எலக்ட்ரான்‌ பல்வேறு சைட்டோகுரோம்‌ வழியாக 
மாறி மீண்டும்‌ பாக்டீரிய பச்சையங்களை அடைந்து அதன்‌ 
மின்நிலையை  சமன்படுத்துகின்றது. எலக்ட்ரான மீண்டும்‌ 
ஆரம்பித்த இடத்தைச்‌ சென்றடைவதால்‌ இதனைச்‌ சுற்றுதல்‌ 
(அ) சுழற்சி என்கிறோம்‌. இந்த எலக்ட்ரான்‌ சுழற்சியில்‌ 
அடினோசின்‌ டை- ..பாஸ்‌.'.பேட்‌ ஆற்றல்‌ மிகு அடினோசின்‌ 
டிரை ..பாஸ்‌.'.பேட்டாக மாறி விடுகிறது. அத்தகைய “பாஸ்‌. 
பேட்‌ ஏற்றத்தை சுழற்சி .'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ ஏற்றம்‌ என்றழைக்கிறோம்‌. . 
இந்த ஒளிச்சோகையைில்‌ நிகோட்டினமைட்‌ அடினைன்‌ - டை- 
பாஸ்‌.'.பேட்‌ தயாரிப்பில்லை. இந்த நிகழ்வில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ 
வெளிப்படுவதில்லை. 


ஒளிச்சேர்க்கை அமைப்பு: 


உயர்‌ பச்சை தாவரங்கள்‌, பல்‌ செல்களான சிவப்பு, 
பச்சை, நலம்‌ ஆல்காக்கள்‌, டையட்டம்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
 ஓளிச்சோக்கை அமைப்பு பசுங்கணிகம்‌ ஆகும்‌. பசுங்கணிகம்‌ 
மூடியுள்ள உறை போன்ற அமைப்பு தைலகாய்டூ, இது 
ஒளிச்சேர்க்கைக்கு அடிப்படை அலகு ஆகும்‌. பாக்டீரியங்களின்‌ 
ஒளிச்சோக்கை அமைப்பு குரோமோட்டோ போர்ஸ்‌ குட 
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படம்‌ 7.22 ஒளிச்சோக்கை நிகழ்வு 11 


ஒளி (725- 1035) ош ஒளி ' 
2H,O 
| | | ы 
பாக்டீரியா குளோரோபில்‌ அமைப்பு ]நிறமி அமைப்பு 11 நிறமி эң 
ADP Pi ந _ 2ОН 

பெரடாக்ஸின்‌. கபன்‌ பிளோஸ்டோ குயினோன்‌ 

[сэр எங்கக | 
அபிகுயினோன்‌ А 


சைட்டோகுரோம்‌ В ` பிளோ புரதம்‌ சைட்டோகுரோம்‌ 


ADP+ Piy ADP+ Pi 
adë } es 
சைட்டோகுரோம்‌ F NADP+ ` சைட்டோகுரோம்‌ F ` 


NADPH+H 
ஆக்ஸிஜன்‌ தோற்றுவி ஒளிச்சேர்க்கை 


தோல்‌ உட்கரு அமைப்புள்ள உயிரிகள்‌ 
- புரோகுளோரோபைட்டா, சயனோபாக்டீரிய வகைகளில்‌ மட்டும்‌ 
ஆக்ஸிஜன்‌ தோற்றுவி ஒளிச்சேர்க்கை காணப்படுகிறது. 
இவ்வகை : சையனோபாக்டீரியங்களில்‌ பசுங்கணிகத்தின்‌ ` 
அமைப்பையும்‌ செயலையும்‌ போன்று ஒத்துக்‌ காணப்படுகிறது. : 
சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ பச்சையம்‌ а, கரோடின்‌ .. 
பைகோபிலின்‌, ப ட பிட “பைகோளித்ரின்‌ ஆகிய 


நிறமிகள்‌ காணப்படுகின்றன. 


ஒளிச்சேர்க்கை எலக்ட்ரான்‌ மாற்ற அமைப்பு 
(Photosynthetic Electron Transport System) _ 


இந்த எலக்ட்ரான்‌ மாற்ற அமைப்பு கொண்ட 
ஒளிச்சேர்க்கை பாக்டீரியங்கள்‌ மற்ற காற்று சுவாசிகள்‌ மற்றும்‌ 
வேதி அங்கக வாழ்விகளிலிருந்து மாறுபடுகின்றது. இவ்வகை 
ஒளிச்சோக்கை எலக்ட்ரான்‌ அமைப்பில்‌ சைட்டோகுரோம்‌ A 


186 
மற்றும்‌ சிலவகை சைட்டோகுரோம்‌ ஆக்ஸிடோஸ்‌ 
காணப்படுவதில்லை. ஏனெனில்‌ ஒளிச்சோக்கை: காற்றிலா 
சூழ்நிலையில்‌ நடைபெறுகிறது. எனவே, இதில்‌ 
சைட்டோகுரோம்‌ அதன்‌ மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜனுடன்‌ 
தொடர்வினை புரிய தேவை ஏற்படுவதில்லை. 


- எலக்ட்ரான்‌ மாற்ற அமைப்பில்‌ ஒருங்கிணைந்த எலக்ட்ரான்‌ 
ஏந்பி (1) முதன்மை எலக்ட்ரான்‌ ஏற்பி (X) இரண்டாம்‌ நிலை | 
ஏற்பி (Y) எபிகுயிணோன்‌ (UQ) மற்றும்‌ சைட்டோகுரோம்‌ . 
. b,c ஆகியவை காணப்படுகின்றன. இது குரோமோட்டோபோர்‌ 
படலத்தில்‌ ஆரசமச்சீர முறையில்‌ அமைந்துள்ளவற்றைக்‌ 
கடத்துகின்றன. இது ஹைட்ரஜன்‌ அயனி உட்கொள்வதற்கு 
ஏதுவாகிறது. இப்பகுதியில்‌ அதிக அளவில்‌ ATP ase இணைவு 
செயல்படூகின்றன. . x 


முதன்மை ஏற்பி (Primary Acceptor) 


P870 -புரதத்திலிருந்து எலக்ட்ரான்‌ ஒருங்கிணைந்த. 
ஏற்பிக்கு பெறப்பட்ட அது முதன்மை ஏற்பியாக மாறுபடுகின்றன. 
இந்த பிரித்தெடுக்கப்பட்டு2 870 வினை பகுதியில்‌ நிறமி இல்லாத 
அயனி மற்றும்‌ எபிகுயிணோன்‌ காணப்படுகின்றன... இது. 
காரீயத்தால்‌ ஆனது. இந்த முதன்மை ஏற்பி "அயனி சல்பர்‌ 

(FeS) புரதம்‌ அல்லது அனிபன்‌ - குயினோன்‌ அமைப்பு 
_ (anifon — quinon complex) போன்று உள்ளது.” இதுவே 


பெரடாக்ஸினாக இருக்கலாம்‌ அல்லது இல்லாமல்‌ இருக்கலாம்‌. 


பல சல்பர்‌ நிறமி புரதம்‌ கிளாஸ்டிரியம்‌ 
பெரடாக்ஸினிலிருந்து பிரித்து எடுக்கப்பட்டூுள்ளது என்பதை 
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(Mortengen) மார்டன்கன்‌ என்ற அறிஞர்‌ விவரித்துள்ளார்‌. 
பாக்டீரிய பெரடாக்ஸின்‌ கடும்பழும்பு நிறம்‌ இதன்‌ உட்கரிக்கும்‌. 
தன்மை ஆகும்‌. 


ஒளிச்சேர்க்கை அலகு ஆன்டனா (Antenna) அல்லது 
ஒளி உற்பத்தி, மூலக்கூறு ஆகும்‌. இது பல்வேறு 
வினைகளினால்‌ ஒளி உட்கரு ஆற்றலாக மாறுபடூகிறது. ஒளி 
ஆற்றல்‌ ஆன்டனா நிறமியில்‌ பெறப்பட்டு அது வினை 
மையத்திற்கு செல்கிறது. பச்சை தாவரத்தின்‌ 
குளோரேபிளாஸ்ட்‌ வினை மையம்‌ நிறமி P700 (in PS D апа 
Р 680 (in P П). ஆகும்‌. பச்சை மற்றும்‌ பழுப்பு 
பாக்டீரியங்களில்‌  ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ 40 வகை 
பாக்டீரியங்களின்‌ குளோரோபில்‌ காணப்படுகிறது. இந்த 
வினை கூட்டமைப்பு P 870 என்றழைக்கப்படுகிறது. 


வினை பகுதி பொதுவாக (2-5% ofthe total) or அரிதாக 
பாக்டீரிய chl b கொண்டூள்ளது. பழுப்பு சல்பர்‌ அல்லாத 
பாக்டீரியம்‌ ரோடோஸ்பிரில்லம்‌ ரூப்ரம்‌ நடைமுறை ஒளி உற்பத்தி 
நிறமி பாக்டீரிய chla ஆகும்‌. இந்த வினை மையத்தின்‌ 
மூலக்கூறு P890 ஆகும்‌. 


சைட்டோகுரோம்‌ b வகை 


ஒளிச்சேர்க்கை எலக்ட்ரான்‌ கடத்தி அமைப்பில்‌ 
சைட்டோகுரோம்‌ உள்ளதாக நிரூபிக்கப்பட்டு உள்ளது. இதை . 
ரோடோசூடோமோனஸ்‌ ஸ்பிரின்ட்ஸ்‌ மற்றும்‌ ரோடோ 
சூடோமோனாஸ்‌ கேப்சுலட்டா . வில்‌ விவரித்துள்ளனர்‌. 
சைட்டோகுரோம்‌ C க்கு அடுத்து சுழற்சி அமைப்பில்‌ இவை 
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உள்ளதாக குறியீடுகள்‌ காணப்படுகிறது. குறைந்த அளவு 
சைட்டோகுரோம்‌ b மற்ற பொருட்களினால்‌ மறைக்கப்படுகின்றன. 
சைட்டோகுரோம்‌ b வினைபகுதி மூலக்கூறு குரோமோட்டீன்‌ 
வைனலுசம்‌, குரோமோபியம்‌ தயோசல்‌.'.லியம்‌ லைரி என்ற 


இரு பொருட்களை கொண்டூள்ளது. 
சைட்டோகுரோம்‌ C வகை 


பலவிதமான எண்ணிக்கையில்‌ சைட்டோகுரோம்‌ | 
ஒளிச்சேர்க்கை பாக்டீரியாவில்‌ காணப்படுகின்றன. பழுப்புநிற 
சல்பர்‌ அல்லாத பாக்டீரியம்‌ ரோடோஸ்பிரில்லம்‌ ரூப்ரம்‌”மில்‌ 
_ கரையும்‌ தன்மையுடைய சைட்டோகுரோம்‌ C வகை Р870 
வினைபகுதியில்‌ ஓட்டூுகாணப்படுகிறது. இது MN 
(С) என்று அழைக்கப்படுகிறது. 


i இது P87056 எலக்ட்ரான்‌ வழங்கி போன்று உள்ளது. 
உயர்‌ தாவரங்களில்‌ பிளாஸ்டோசயனின்‌ (PC) தாமிர புரதம்‌ 
P700க்கு எலக்டரான்‌ வழங்கியாக: உள்ளது. பழுப்பு 
சல்பர்‌ பாக்டீரியங்களில்‌ சைட்டோகுரோம்‌ C552, இன்னும்‌ 
கூடுதலாக சைட்டோகுரேம்‌ С, மற்றும்‌ CC ஆகியவை 
காணப்படுகின்றன. இதன்‌ மூலக்கூறு எடை 72,000 இதில்‌ 
இரண்டு நிறமி மற்றும்‌ “பெலிவின்‌ மோனோ நியூக்ளியோடைடு 
காணப்படுகநெது. பச்சை சல்பர்‌ குரோமோட்டியம்‌ 
பாக்டீரியங்களில்‌ சைட்டோகுரோம்‌ C வகையில்‌ மூன்று வகை 
சைட்டோகுரோம்‌ காணப்படுகிறது. 
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ஒளி- ..பாஸ்‌..பேட்‌ ஏற்றம்‌ 


‚ ஒளி ஃ.பாஸ்‌..பேட்‌ ஏற்றம்‌ என்பது ஒளி ஆற்றல்‌ வேதி 
ஆற்றலாக மாறும்‌. நிகழ்வாகும்‌. இது சுழற்சி மற்றும்‌ 
சுழற்சியற்ற வகையாக உள்ளது. இந்த இரண்டு ஒளி 
அமைவு PS I மற்றும்‌ PSI பச்சை தாவரங்களின்‌ . 
ஒளிச்சேர்க்கை . வினையில்‌ ஈடுபடுகின்றன. இவ்வினையில்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ மறுசேர்ப்பு முறையில்‌ குறைக்கப்படுவதால்‌ NADH 
உருவாகிறது. | 


ரோடோசூடோமோனாஸ்‌ ஸ்பரிய்ட்ஸ்‌ பாக்டீரியங்களின்‌ 
ஒளி உற்பத்தி உட்கரிக்கும்‌ தன்மை 850 пт ஆகும்‌. அதன்‌ 
வினை மையம்‌ В Chl P870 R-26 சடூதிமாற்ற பாக்டீரியம்‌ 
(ரேடோசூடோமோனாஸ்‌ ஸ்பரிய்ட்ஸ்‌) வில்‌ கரோட்டீனாய்டூ 
காணப்படுவதில்லை. இதன்‌ வினை மையத்தில்‌ நிறமி p870 
5% அதன்‌ முழு நிறமியின்‌ மொத்த அளவில்‌ காணப்படுகிறது. 


பச்சை சல்பர்‌ பாக்டீரியங்களில்‌ நடைமுறையில்‌ ஒளி 
உற்பத்தி நிறமி B СЫ с (650 nm) or В chl d) பச்சை 
சிற்றினத்திலும்‌ B Chlc ஊதா சிற்றினத்திலும்‌ காணப்படுகிறது. 
இந்த : இரண்டு வினை மையத்தில்‌ நிறமியில்‌ В Chi 
காணப்படுகிறது. | | 


_ ரோடோசூடோமோனாஸ்‌ ஸ்பரிய்ட்ஸ்‌ R- ஒக்குதன்மை 


பாக்டீரியாவில்‌ பின்‌ வருவன காணப்படுகின்றன. 
4 மூலக்கூறு பாக்டீரியம்‌ chl a 


2 மூலக்கூறு பாக்டீரியம்‌ பியோபைடின்‌. 
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1 மூலக்கூறு கரோட்டினாய்டூ 
1 மூலக்கூறு குயினோன்‌ 


1 அணு நிறமியற்ற Fe 


பெரும்பாலான பாக்டீரியம்‌ சிற்றினத்தில்‌ வினை மையம்‌ 
3 பாலிபெப்டைடுகளை கொண்டுள்ளது. இதன்‌ அணு எடை 
20,000 - 24,000 and 30,000 இருக்கும்‌. இதில்‌ B chl, B ph 
மற்றும்‌ கரோட்டினாய்‌டு முதல்‌ பாலிபெப்டைடூகளில்‌ 
காணப்படுகிறது. இது மட்டுமே ஒளி வேதிவினைக்கு 


அடிப்படையாக உள்ளது. 


இந்த முதன்மை ஒளி வேதிவினை உற்பத்தி நிறமிகள்‌ 
உட்கரிக்கப்பட்டு, வினை மையத்திற்குச்‌ சேர்கின்றன. இது 
(1810) ஆகும்‌. இந்த வெளியேற்ற P 870 எலக்ட்ரானாக 
மாற்றப்பட்டு எலக்ட்ரான்‌ ஏற்பியில்‌ சேர்கிறது. இது ஒடுக்கம்‌ 
பெற்று (1-) В chl மற்றும்‌ பாக்டீரியம்‌ பியோசயனின்‌ (Bph) 
மூலக்கூறாக மாறுகிறது. 


இந்த ஒடுக்கம்‌ பெற்ற ஏற்பி (1- ) எலக்ட்ரான்‌ மற்றொரு 
ஏற்பிக்கு சேர்கிறது. இது குயினோன்‌ போல்‌ காணப்படுகிறது. 
குரோமோட்டியம்‌ வினேசம்‌ மற்றும்‌ சில சிற்றினத்தில்‌ முதன்மை 
ஏற்பி எபிகுயினோன்‌ காணப்படுகிறது. x 


பைருவேட்‌ உற்பத்தி வழித்தடம்‌: 
குறைப்பு கார்பாக்சிலிக்‌ அமில சுழற்சி: 


பச்சை ` பாகீடீரியம்‌ குளோரோபியம்‌ 
சல்பேட்போபில்லத்தில்‌ СО, உட்கரிக்கும்‌ பைருவேட்‌ சிந்தடேஸ்‌ 
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வழித்தடத்தை இவன்ஸ்‌(1966) விவரித்துள்ளார்‌. СО, அதன்‌ - 
பைருவேட்டாக மாறுகிறது. இந்த பைருவேட்‌ சிந்தடேஸ்‌ வினை 
ஹைட்ரஜன்‌ சல்பைடூ ஒடுக்க வினையால்‌ நடைபெறுகிறது. 


1. பைருவேட்‌ உருவாக்கம்‌ அதன்‌ பைருவேட்‌ சிந்தடேஸ்‌ 


பெரடாக்ஸின்‌ ஒடூக்கத்தைச்‌ சார்ந்துள்ளது. 


ஆசிட்டைல்‌ CoA + CO,, பெரடாக்ஸின்‌ (ஒடுக்கம்‌) 
L 
பைருவேட்‌ + CoA + பெரடாக்ஸின்‌ (ஆக்சிஜன்‌ ஒடுக்கம்‌) 


பைருவேட்‌ ஆக்சோலோ அசிடேட்டாக மாறுகிறது. 
பைருவேட்‌ + АТР + CO, ஆக்சோலோ அசிடேட்‌ 


ஆக்ஸாலோ அசிடேட்‌ அதன்‌ பின்நோக்கிய ட்ரை 
கார்பாக்சிலிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ நுழைகிறது. 


கார்பன்‌ ஆக்சிஜனேற்றத்தில்‌ சக்சினில்‌ CoA க்கு a 
கீடோகுளுட்டோரேட்‌ பெறப்படுகிறது. 


சக்சினைல்‌ CoA + CO2 + பெரடாக்ஸின்‌ 
a- கீடோகுளுட்டோரேட்‌ + CoA + பெரடாக்ஸின்‌. 
பென்டோஸ்‌ ..பாஸ்‌..பேட்‌ குறைப்பு 


பச்சை தாவரங்களில்‌ கார்பன்‌- டை- ஆக்சைடு ஓட்டும்‌ 
தன்மை ரிபுலோஸ்‌ டை ..பாஸ்‌..பேட்‌ செலவழிக்கப்படூவது 
கண்டுூபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. இதன்‌ இன்றியமையாத பண்புகள்‌ 


ஆகும்‌. ரிபுலோஸ்‌ மோனோ ..பாஸ்‌.'.பேட்‌ .'.பாஸ்‌.'.பரஸ்‌ஏற்றம்‌ 
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- அடைந்து ரிபுலோஸ்‌- 5- டை..பாஸ்‌.'.பேட்டாக மாறுகிறது. 
இதில்‌ ATP- ADP யாக குறைக்கப்படும்‌ வினை 
நடைபெறுகிறுது. 


கார்பன்‌- டை- ஆக்சைடூ கார்பாக்சி RUDP வினையால்‌ 
நிலையற்ற 3.'.பாஸ்‌...போ கிளிசரிக்‌ அமிலம்‌ உருவாகிறது 
மற்றும்‌ இது ஒடுக்கம்‌ பெற்று அதன்‌ மூலம்‌ ATP, NADPH 
மற்றும்‌ 3.'.பாஸ்‌.'.போ கிளிசரால்டிஹைடு வினை நடைபெற 
தேவையாக உள்ளது. ` 


“பாஸ்‌.'.போகிளிசரால்டிஹைடு, டிரையோஸ்‌ பாஸ்‌... 
பேட்‌ ஐசோமர்‌ டைஹைட்ராக்சி அசிட்டோன்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்டாக 
மாறுகிறது. 


பாஸ்போ கிளிசரால்டிஹைடுூ மூலப்பொருளான 
ОНАР உடன்‌ ..ப்ரக்டோஸ்‌ 1,6 டை.பாஸ்‌.'.பேட்டாகவும்‌ .. 
ப்ரக்டோஸ்‌ 6-.'.பாஸ்‌.'.பேட்டாகவும்‌ உருவாகின்றன. இதில்‌ 
ஹெக்சைன்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ வரிசையான தொடர்‌ மாற்றத்தால்‌ 
RUMP юр உற்பத்தியாகிறுது அதில்‌ СО, திரும்பவும்‌ d- 
கீடோ குளுட்டோரேட்‌ சிட்ரிக்‌ அமிலமாகவும்‌ அதனை தொடர்ந்து 
ஆக்சலோ சக்சினேட்டாகவும்‌ மாறுகிறுது. இது மேலும்‌ பிளவு 
அடைந்து ஆக்சலோ அசிட்டிக்‌ அமிலம்‌ மற்றும்‌ அசிடேட்டாக 
மாறுகிறது. 


a- கீடோ குளுட்டோரேட்‌ ஆக்சலோ சக்சினேட்‌ சிட்ரேட்‌ 
ஆக்சலோ அசிட்டிக்‌ அமிலம்‌ அசிடேட்‌ 
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வேதிச்சேர்க்கை (Chemosynthesis): 


1890 ஆம்‌ ஆண்டு, S. №. வினோகிராட்ஸ்கி (S. №. 
Winogradsky) என்ற அறிஞர்‌ சல்பர்‌ பாக்டீரியாங்கள்‌, இரும்பு 
பாக்டீரியங்கள்‌ மற்றும்‌ நைட்ரஜன்‌ பாக்‌ டீரியங்கள்‌ 
வேதிசேர்க்கையின்‌ மூலம்‌ அணங்ககப்பொருளை (inorganic 
Matter) மட்டும்‌ கொண்டு உயிர்‌ வாழக்‌ கூடிய சாத்தியக்‌: 
கூறுகள்‌ உள்ளதாகத்‌ தெரிவித்தார்‌. 


வேதிசேர்க்கை எனப்படூவதாவது, ஒளிச்சேர்க்கைக்குச்‌ 
சற்றே முரண்பாடானது, இதில்‌ அணங்கக வேதிப்பொருட்களின்‌ 
ஆக்சிஜனேற்றம்‌ (oxidation) மூலம்‌ பெறப்படும்‌ ஆற்றலைக்‌ 
கூறாகக்‌ கொண்டு, ஓரிரு கார்பன்‌ மூலக்கூறுகளை, 
அங்ககப்பொருளாக (organic matter) (கார்போஹைட்ரேட்டாக) 
மாற்றப்படுகிறது. | 


வேதிசேர்க்கை மூலம்‌ வாழும்‌ நுண்ணுயிரிக்கள்‌ 


இருவகைப்படும்‌. அவை ண: ப 

1) அங்‌ கக6வதி சார்பு ஜிவிகள்‌ 
(Chemoorganoheterotrophs) 

2). அணங்கதவேதி __ சார்‌ பு ஜிவிகள்‌ 
(Chemolithoautotrophs) 


1) அங்கக வேதி சார்பு ஜிவிகள்‌ 
(Chemoorganoheterotrophs): 


பெரும்பாலான பிறசார்‌ பூட்‌ ட (heterotrophic) 
நுண்ணுயிரிக்கள்‌ இந்த ஊட்ட பிரிவைச்‌ (nutritional category ` 
) சேரந்தவை. இவற்றுள்‌ புரோட்டோசோவா, பூஞ்சை மற்றும்‌ 


> 


பெரும்பாலான பாக்டீரியாக்களும்‌ அடங்கும்‌. 
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அங்கக வேதி சார்பு நுண்ணுயிரிக்கள்‌, தனக்கு. 
தேவையான ஊட்டத்தை தன்‌ சுற்றுப்புறத்‌ திலிருந்தே Ç 
பெற்றுக்கொள்‌ கின்றன. x இவை ஒரே ஒரு 
அங்‌ 555 கூட்டுப்பொருளின்‌ (organic compound) ` 
வளர்சிதைமாற்றத்தின்‌ (metabolism) மூலமே தனக்கு 
. தேவையான கார்பன்‌ ஊட்டப்பொருள்‌ . மற்றும்‌ ஆற்றலைப்‌ 


பெற்று, அதன்‌ மூலம்‌ உயிர்‌ வாழும்‌. 


இவை விழுங்குவான்‌ ஊட்ட (holotrophic) நுண்ணுயிரி 
(புரோட்டோசோவா) மற்றும்‌ உறிஞ்சுவான்‌ ஊட்ட (absorptive) 
நுண்ணுயிரி பூஞ்சை மற்றும்‌ பல பாக்டீரியாக்கள்‌) என 
இருவகைப்படும்‌. 


2) அணங்கக வேதிசார்பு ஜிவிகள்‌ 
(Chemolithoautotrophs): 


சற்றே மாறுபட்ட வகை உயிரினங்களாகும்‌, தற்சார்பூட்ட 
(autotrophic) நுண்ணுயிரிக்களான இவை, அணங்கக 
வேதிசார்பு ஜிவிகள்‌. இத்தகைய உயிரினகள்‌ ஒளிக்கு பதிலாக 
அணங்கக வளர்சிதைப்பொருட்களையும்‌, ஆக்சிஜன்‌ 
_ மூலக்கூற்றையும்‌ வைத்து அதன்‌ மூலம்‌ பெறப்படும்‌ ஆற்றலைக்‌ 
கொண்டும்‌ கரியமிலவாயு (CO) மற்றும்‌ நீரைக்‌ (H,O) 
கொண்டு அங்கக ஊட்டப்பொருளாக (கார்போஹைட்ரேட்டாக) 
உற்பத்தி செய்கிறது. 


195 


படம்‌ 7.23 அணங்கக சார்பு வேதிசேர்க்கை 
| ot 





நொதித்தல்‌, கிளைக்காலிசிஸ்‌ (எம்ப்டன்‌ மேயர்கா.'.ப்‌ 
வழித்தடம்‌) மூலம்‌ குளுக்கோசை பைரூவேட்டாக மாற்றி, 
பின்பு அந்த பைரூவேட்டானாது வெவ்வேறு வழித்தடங்கள்‌ ` 
(Pathways) மூலம்‌ பல்வேறு நுண்ணுயிரிக்களால்‌ பல இறுதி 
விளைப்பொருட்களாக (End products) மாற்றப்படுகின்றது. 


இத்தடத்தின்‌ . மூலம்‌ ஆற்றல்‌ பொருட்கள்‌ பெறுவதே 
நுண்ணுயிரிக்களின்‌ நோக்கம்‌. குறிப்பாக ஒன்றிற்கும்‌ அதிகமான, 
ஆற்றல்‌ கூறான (அடினோசைன்‌ ட்ரை .'.பாஸ.'.பேட்‌ - ஏ.டி.பி) 
பெற்று ஆற்றல்‌ அடைகின்றன. 


நொதித்தல்‌ வழித்தடங்கள்‌ பல்வேறு விதமாக இருந்தாலும்‌ 
எத்தனால்‌ மற்றும்‌ லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ நொதித்தல்‌ வழித்தடங்கள்‌ 
முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்ததாகும்‌. 
எத்தனால்‌ நொதித்தல்‌ (Ethanol Fermentation): 
எத்தனால்‌ நொதித்தல்‌ எனப்படும்‌ வழித்தடத்தில்‌ 
பைரூவேட்டானது கரியமிலவாயுவாகவும்‌ (CO), 
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அசிட்டால்டிகைடாகவும்‌ மாறி, பின்பு அசிட்டால்டிகைடூ 
எத்தனாலாக மாற்றப்படுகிறது. இதில்‌ என்‌.ஏ.டீ.ஹைச்‌, 'என்‌.ஏ.டீ. ` 


ஆக மாறி அதிலிருந்து நங்கும்‌ எலக்ட்ரான்‌ ЫЕ 
` கிளைக்காலிசிசுக்கு செல்கிறது. 


- இதில்‌ பைரூவேட்‌ டீகார்பாக்சிலேஸ்‌ மற்றும்‌ ஆல்கஹால்‌ ` 
டிஹைட்ரோஜினேஸ்‌ எனப்படும்‌ நொதிகள்‌ (enzymes) 
ஈடுப்படுகின்றன. ்‌ 


படம்‌ 7.24 எதனா 2 வ 


(என்‌. ஏ. டி 


з. 
- எத்தனால்‌ 





இவை அணங்கக ஆற்றல்‌ மூலத்தை (Inorganic Energy 
SOUrce) வைத்து கீழ்கண்டவாறு சில வகைகளாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்டள்ளன. 


“ë 
t 


197 
சல்பர்‌ பாக்டீரியா: சல்பர்‌ (S) அல்லது ஹைட்ரஜன்‌ 
சல்பைடை (H.S) ஆற்றல்‌ மூலமாகக்‌ கொண்டது. 


இரும்பு .பாக்டீரியா: கரையும்‌ இரும்பு (பெர்ரஸ்‌) 
கூட்டுப்பொருட்களை (Soluble Ferrous Compounds) ஆற்றல்‌ 


மூலமாகக்‌ கொண்டது: 


நைட்டிரிபையிங்‌ பாக ewur: அமோனியா 
_ (நைட்ரசோமோனாஸ்‌, நைட்ரசோகாக்கஸ்‌) மற்றும்‌ 
நைட்ரைட்‌ NO.) (நைட்ரோபாக்டர்‌, பேக்டோடெர்மா) இவற்றை 
ஆற்றல்‌ மூலமாகக்‌ கொண்டது. 


ஹைட்ரஜன்‌ பாக்டீரியா: இவை பேசில்லஸ்‌ 
பேன்க்டோரோபஸ்‌ மற்றும்‌ ஹைட்ரஜினோமோனாஸ்‌ 


ஹைட்ரஜனை (H) ஆற்றல்‌ மூலமாகக்‌ கொண்டது. 


மீத்தேன்‌ பாக்டீரியா: இவை (மெத்தனோமோனாஸ்‌) 
மீத்தேனை (CH) ஆற்றல்‌ மூலமாகக்‌ கொண்டது. 


நொதித்தலின்‌ வழித்தடம்‌ (Fermentation Pathway): 


நொதித்தல்‌ (Fermentation) எனப்படுவது 
அங்ககப்பொருட்களின்‌ (கார்போஹைட்ரேட்‌) ஆக்சிஜனேற்றம்‌ 
மூலம்‌ ஆற்றல்‌ பெறுவதாகும்‌. 


ки ததக 
ப்ரேப்யோனிக்‌ அவிலல்‌ பியுட்டிதிக்‌ அலிஸ்‌ 


கலவை அமிலல்‌ 


இந்த நொதித்தல்‌ வழித்தடத்தை, ஈஸ்டு வகையான 
சேக்காரோமைசிஸ்‌ செரிவைசியே மற்றும்‌ சில பாக்டீரியங்கள்‌ 
பின்பற்றுகின்றன. இவற்றின்‌ மூலம்‌ வெளியாகும்‌ கரிமிலவாயு 
(CO), ரொட்டி (Bread) செய்வதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. 


லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ நொதித்தல்‌ 


லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ நொதித்தல்‌ இரண்டு வகைப்படும்‌. 
அவை 


1. ஹோமோ.லாக்டிக்‌ அமில நொதித்தல்‌ 


2. ஹெட்டிரோ லாக்டிக்‌ அமில நொதித்தல்‌ 
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ஹோமோ. லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ நொதித்தல்‌ 
(Homolactic fermentation): 


கிளைக்காலிஸின்‌ மூலம்‌ பெறப்படும்‌. பைரூவேட்டை 
லாக்டேட்‌ டிஹைட்ரோஜினேஸ்‌ எனப்படும்‌ நொதி லாக்டிக்‌ 
அமிலமாக O GD மாற்றும்‌ மற்றும்‌, ஸ்ட்ரெப்டோகாக்கஸ்‌, 
என்டிரோகாக்கஸ்‌, லாக்டோகாக்கஸ்‌ மற்றும்‌ . பல்வேறு 
லாக்டோபேசில்லஸ்‌ ` பாக்டீரியங்கள்‌ இவ்வழித்தடத்தை ` 
கொண்டுள்ளதால்‌, இவை லாக்டிக்‌ அமில பாக்டீரியங்கள்‌ 
என அழைக்கப்படுகின்றன. 


படம்‌ 7.26 ஹோமோ லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ நொதித்தல்‌ 


கிளைக்காவிசிஸ்‌ 


оон 
С=О (பைருவேட்‌) 
ы 


3 
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-. இவை பால்‌ பொருட்களை புளிப்புறச்செய்வதற்கும்‌ 
(Souring), பல்வேறு பாலாடைக்கட்டிகள்‌ (cheese) 
தயாரிப்பதற்கும்‌ பயன்படுகின்றன. பற்கலில்‌ இருக்கும்‌ 
ஸ்ட்ரெப்டோகாக்கஸ்‌ லாக்டிக்‌ ்‌ அமிலத்தை உருவாக்கும்‌. 
லாக்டோபேசில்லஸ்‌ பால்‌ மற்றும்‌ பல்வேறு பால்பண்ணை — 
உணவுகளின்‌ (Dairy products) செரிமானத்திற்கு உதவுகின்றன. 


படம்‌ 7.27 ஹெட்டிரோ லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ நொதித்தல்‌ 


ўлана பரவல அண்டைய பண்யேட்‌ (Glucose 6 phospate) 


і адыш 
s ad gisan + ஹைச்‌ 
© ம்‌ a . 


“ (Acetaldehydie) அசிட்டால்டணைடு பைருவேட்‌ (Pyravate) ` 


e 4 ஆ | d 


г ககன்‌: сона г 


ஹெட்டிரோ லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ நொதித்தல்‌ 
(Heterolactic fermentation): 


இவ்வகையான நொதித்தல்‌ சற்று மாறுப்பட்டு, லாக்டிக்‌ 
அமிலத்துடன்‌, எத்தனால்‌, கரியமிலவாயு (CO,) இவற்றையும்‌ 
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தருவதால்‌ இது ஹெட்டிரோ (பல்வேறு / ஒன்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட) 
லாக்டிக்‌ அமில நொதித்தல்‌ என்றழைக்கப்படுகின்றது. இவை 
கிளைக்காலிஸிசிற்குப்‌ பதிலாக பாஸ்போகடோலேஸ்‌ 
வழித்தடத்தை (Phosphoketolase pathway) கொண்டு இயங்கும்‌. 
தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ பாலில்‌ இருக்கும்‌ லியுக்கோநாஸ்ட்டாக்‌ . 
போன்ற பாக்டீரியங்கள்‌ இவ்வகையான வழித்தடத்திற்கு 
உதவுகின்றன. 
குளுக்கோஸ்‌ + ஏமீபி *கணிம பாஸ்பரஸ்‌" லாக்ரக்‌ அமிலம்‌ * எத்தனால்‌ + கரியமிலவாயு + ஏடிபி 
(Pi) (Lactic acid) - (CO) ` 

இவை தயிர்‌, மோர்‌, வெண்ணெய்‌, பாலாடைக்கட்டி, ` 

ஊறுகாய்‌, ஒயின்‌ போன்ற உணவுப்பொருட்கள்‌ தயாரிப்பில்‌ 


உதவுகின்றன. 
நைட்ரஜனை நிலை நிறுத்தல்‌ ( Nitrogen fixation) 


காற்றிலுள்ள நைட்ரஜனை, நைட்ரஜன்‌ கூட்டுப்பொருளாக 
மாற்றி நிலத்தில்‌ சேர்த்தலே .நைட்ரஜன்‌ நிலைநிறுத்தல்‌ 
எனப்படும்‌. மேலும்‌, உயிரிகளால்‌ நைட்ரஜன்‌ நிலைநிறுத்தலை, 
உயிரி நைட்ரஜனை நிலைநிறுத்தல்‌ (Biological Nitrogen 
fixation). என்பர்‌. இதில்‌ உயிரிகள்‌ நைட்ரஜனை 
அமோனியாவாக மாற்றி நிலை நிறுத்துகின்றன. 


பண்ணியா ட நைட்ரஜன்‌ தனிமங்களின்‌ நிலைபாடு 
இருவழிகளில்‌ சாத்தியமாகிறது. 


1. S Gur நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படூதல்‌ Карр. Nitrogen 
Fixation) 
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22 கூட்டுயிரற்ற நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படூதல்‌ Non - Symbiotic 
Nitrogen Fixation) 


கூட்டுயிர்‌ நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுதல்‌:- (Symbiotic Nitrogen 
fixation) | | 


சில நுண்ணுயிரிகள்‌ - தாவரத்தின்‌ வேருடன்‌ கூட்டூயிர்‌ 
கொண்டு நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துகின்றன. அந்த 
நுண்ணுயிர்களைக்‌ கூட்டுயிர்‌ நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுத்திகள்‌ 
(Symbiotic Nitrogen Fixers) என்றழைக்கப்படுகிறது. 


வேர்‌ முண்டுகளிலிருந்து ரைசோபியங்களை முதன்‌ 

முதலில்‌ தனிமைப்படுத்தியும்‌ அவற்றை வளர்ப்பபு ஊடகத்தில்‌ 
வளர்த்தும்‌ அவற்றின்‌ பண்புகளைக்‌ கண்டறிந்தும்‌ ` 
இருக்கின்றனர்‌. அவரைக்‌ குடூம்பமான லெக்யூமினேசியைச்‌ 
சேர்ந்த செடிகளுக்கும்‌ பாக்டீரியாக்களுக்கும்‌ இடையேயுள்ள 
கூட்டுவாழ்வு முறையில்‌ தோன்றும்‌ வேர்‌ முடிச்சுகளில்‌ (Root 
Nodules) ` நைட்ரஜன்‌ நிலைநிறுத்தல்‌ நடைபெறுகின்றது. 
இச்செயலில்‌ ஈடூபடூம்‌ பாக்டீரியாக்கள்‌ ரைசோபியம்‌ 
சிற்றினத்தைச்‌ சேர்ந்தவை. | 


வேர்‌ . முடிச்சுகள்‌ உண்டாகும்‌ லெகூம்‌ - ரைசோபியா 
இடையே உள்ள கூட்டுவாழ்‌ முறையில்‌ நைட்ரஜன்‌ 
நிலைநிறுத்தல்‌ பற்றி விரிவான ஆராய்ச்சிகள்‌ நடைபெற்றிருந்த 
போதிலும்‌, இன்னும்‌ இதைப்பற்றிய எல்லா வினைகளையும்‌ 
அறியமுடியவில்லை. 
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கூட்டுயிர்‌ முறை | (symbiosis):- 


்‌ வாழ்வியலின்‌ அடிப்படையில்‌ இரு வேறுப்பட்ட 
உயிரினங்கள்‌ ஒன்றுக்‌ கொன்று ue பர நன்மை 


அடைவதாகும்‌. (எ.கா) . லெகூம்‌ தாவரம்‌ 
வேர்‌ முண்டூ:- 


பயிரினங்களுக்கு ஏற்றவாறு வேர்த்‌ தொகுதிகளில்‌ 
ஆங்காங்கே தனித்தோ அல்லது திரள்களாகவோ கழலை 
அல்லது : உருண்டை வடிவங்களில்‌ வேர்‌ முண்டுகள்‌ 


காணப்படுகின்றன. 


மண்ணில்‌ உள்ள ரைசோபியம்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ 
வேர்த்தூவிகள்‌ வழியாக உள்ளே நுழைகின்றன. செடியின்‌ 
புறணிச்செல்களில்‌ நுழைந்து, அந்த செல்களை அளவில்‌ 
மிகப்பெரிய செல்களாக மாற்றி வேர்‌ முடிச்‌ சுகளை 
உண்டாக்குகின்றன. | 


வேர்முண்டின்‌ வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌:- 


முதிர்ந்த வோமுண்டின்‌ வெட்டுத்‌ தோற்றத்தின்‌ மையத்தில்‌ ' 
பாக்டீரியாய்டு மண்டலம்‌ (Bacteriod zone) காணப்படுகிறது. 
இம்‌ மண்டலத்தில்‌ உள்ள டெட்ராபிளாய்டூ செல்களில்‌ 
ரைசோபியப்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ குவிந்துள்ளன, அது சங்கிலித்‌ 
தொடா்‌ போல வரிசையாகக்‌ கிளைத்தும்‌ கிளைத்தலற்றும்‌ 
காணப்படுகின்றன. | 
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தனி பாக்டீரியாவோ அல்லது பாக்டீரிய தொகுதியோ 
ஒரு சவ்வால்‌ சூழப்படுகின்றது. பாக்டீரியாவைக்‌ கொண்டுள்ள 
திசு சிவப்பாக மாறுகின்றது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
லெக்ஹுமோகுளோபின்‌ ஆகும்‌. 


ரைசோபியம்‌ தொற்றுதல்‌:- 


படம்‌ : - 7.28 லெகூம்‌ தாவர வேர்‌ 
முண்டுகள்‌ முடிச்சுகள்‌ வோமுண்டு | : 
வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ புறணி வாஸ்குலார்‌ |` 
இழை பாக்மீரியாய்டு மண்டலம்‌ 
பாத்டீரியாய்டு a) белае. b) 


ரைசோபியம்‌ வேர்த்தாவி சுருன்தல்‌, c) 
ரைசோபியங்கள்‌ உள்‌ நுழைதல்‌ d) 
ரைசோபியம்‌ துரிதமாக உட்புகல்‌ е) 
“பாரன்கைமா .செல்திறள்‌ (முண்டு) 





வேத்‌ தொகுதிகளில்‌ பல்வேறு கரிம அமிலங்கள்‌ _ 
இருக்கின்றன: இதனால்‌ ரைசோபியங்கள்‌ வேர்ச்சுற்று 
மண்டலத்தை வந்தடைகின்றன. வேரிலிருந்து சுரக்கப்படும்‌ . 
வளர்ச்சி ஊக்கிகளை ஒன்றையொன்று தெளிவாக இனம்‌ 


அறிந்து கொள்கின்றன. 


ரைசோபியம்‌ தொற்றதலுக்கு முதல்நிலையாக வேர்த்தூவி 
வளைவுற்றுக்‌ கொள்கிறது. எனவே ரைசோபியம்‌ 
வோத்தூவினுள்‌ நுழைவதற்குச்‌ சாத்தியமாகிறது. குழிவுற்ற 
சவ்வானது. புறணிப்பகுதியை நோக்கி நீட்சி. அடைவதால்‌ 
இழை (குழல்‌) உண்டாகிறது. அதன்‌ வழியே ரைசோபியங்கள்‌ 
ஓம்புயிரியின்‌ புறணிப்பகுதிக்குச்‌ செல்லும்‌, அதற்கு நியூக்ளியஸ்‌ 
வழிகாட்டியாக உதவும்‌. அங்கு ரைசோபியங்கள்‌ பெருக்கம்‌ 
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தொடரும்‌, அதே வேளையில்‌ புறணியின்‌ உள்ளமைந்த 
பாரன்கைமா செல்களும்‌ புது குருத்தாக வளர்ச்சி அடைந்து 
ரைசோபியச்‌ செல்களைப்‌ போர்த்திக்‌ கொள்ளும்‌. இந்நிலையில்‌ 
இளம்‌ முண்டு புறனியின்‌ பாரன்கைமா செல்களையும்‌, 
புறத்தோல்‌ செல்களையும்‌ வெளிநோக்கித்‌ தள்ளுவதால்‌ ஒரு 
வித வீக்கம்‌ போன்ற அமைப்பு உண்டாகிறது. இதனால்‌ 
ரைசோபியங்கள்‌ கோள வடிவ உருவமைப்பிற்கு மாறும்‌, 
x ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட ரைசோபியம்‌ பைகள்‌ போன்ற உறையால்‌ 
சூழப்படுகின்றன. இதனை பாக்டீரியாய்டூ என்பர்‌. ஒன்றுக்கு 
மேற்பட்ட பாக்டீரியாய்டுகள்‌ செல்லுனுள்‌ தோன்றும்‌. அச்செல்‌ 
பகுப்படையும்‌ போது குறுக்குச்சுவர்‌ தோன்றாததால்‌ 
டெட்ராயிளாய்டுகளாகவே இருக்கின்றன. பாக்டீரியாய்டூ 
மண்டலத்தைச்‌ சூழ்ந்து காணப்படும்‌ வாஸ்குலர்‌ இழை 
நைட்ரஜன்‌ சேர்மம்‌, நீர்‌ மற்றும்‌ பிற ஊட்டப்‌ பொருட்கள்‌ 
ஆகியவற்றைக்‌ கடத்தும்‌ பணியைச்‌ செய்கின்றது. 


இளஞ்சிவப்பில்‌ காணப்பட்ட வேர்முண்டு பயன்மிகு 
வோமுண்டு எனவும்‌ இந்நிறம்‌ இன்றிக்‌ காணப்படும்‌ வேோமுண்டு 
பயனற்ற வேர்முண்டு என கருதப்படுகிறது. 


கூட்டுயிரற்ற நைட்ரஜன்‌ நிலைப்பாடு:- 
(Non- symbiotic N, fixation) 


இம்முறை தன்னிச்சையாக வாழும்‌. நைட்ரஜன்‌ 
_ நிலைப்படுத்தும்‌ பாக்டீரியாவிற்கு சாத்தியமாகிறது. ஒரு சில 
காற்றுச்‌ சுவாச / காற்றில்லா சுவாச பாக்டீரியா மற்றும்‌ 
சையனோபாகடீரியா வளிமண்டல நைட்ரஜனை 


நிலைப்படுத்துகின்றன. 
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இவ்வகை பாக்டீரியங்களை வளர்ச்சி முறைகளுக்கு 


ஏற்பவும்‌ ஊட்ட முறைகளுககு ஏற்பவும்‌ மூன்று. 
வகைகளைகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. 


(e) இசைவுநா காற்று சுவாசப்‌ பாக்டீரியங்கள்‌:- : 


. அசட்டோபாக்டர்‌, பீஜரியங்கயா டெர்க்ஸியா, 


அக்ரோபாக்டிரியம்‌. 
(ஆ) இசைவுறும்‌ காற்றில்லா சுவாச பாக்டீரியங்கள்‌: - 


ஏரோபாக்டர்‌, க்ளெப்ஸியெல்லா, சூடோமோனாஸ்‌, 


_ ஸ்பைரில்லம்‌. 

(இ) இசைவுறா காற்றில்லா சுவாசப்‌ பாக்டீரியங்கள்‌: - 
கிளாஸ்டிரிடியம்‌, குரமேஷியம்‌. 

சுகவாசிக்‌ аы: (Вит: (Associative Symbionts). 


சுயஜீவிப்‌ பாக்டீரியங்களான ஸ்பைரில்லங்கள்‌ தகுந்த 
ஓம்புயிர்‌ கிடைக்கும்‌ பட்சத்தில்‌ சகவாசக்கூட்டு உயிரியாக 
மாறிக்‌ கொள்கின்றன. (எ.கா) அசோஸ்பைரில்லம்‌ இது முதலில்‌ 
புல்வகைத்‌ தாவரங்களிலிருந்து தனிமை படுத்தப்பட்டது. இன்று 
கீரை, தானியம்‌ பயிர்கள்‌, பணப்பயிர்கள்‌ - ஆகியவற்றின்‌ 
வேர்களில்‌ இணைந்து வாழ்வது அறியப்பட்டுள்ளது. ஆனால்‌ 
ரைசோபியம்‌ போல வேர்முண்டினை இது தோற்றுவிப்பதில்லை. 
வோப்பகுதியை வாழிடமாகக்‌ கொண்ட அசோஸ்பைரில்லங்கள்‌ 
வளிமண்டல நைட்ரஜன்‌ மூலக்‌ கூறுகளைக்‌ கிரகித்து பயிருக்குத்‌ 
- தருகின்றன. பதிலாக தனக்கு வேண்டிய உணவுப்‌ பொருளை 
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ஓம்புயிரியிலிருந்து பெற்றுக்‌ கொள்கின்றன. பயிர்களின்‌ 
மகசூலுக்கு வேளாண்மையில்‌ தொற்றுயிர்க்‌ கூறாக இது 
பயன்பட்டு வருவதை அறிவோம்‌. 


நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுத்தும்‌ சயனோபாக்டீரியங்கள்‌:- 


நாஸ்டாக்‌, அனபீனா, ஆசில்லடோரியா, பிளக்டோனீமா, 
சிலண்ட்ரோஸ்பெர்மம்‌, டாலிபோத்ரிக்ஸ்‌ முதலியவை 
வளிமண்டல. நைட்ரஜன்‌ தனிமங்களைக்‌ கிரகித்து மண்ணின்‌ 
வளத்தை பெருக்குகின்றன. மேலும்‌ பயிர்களுக்குத்‌ தேவையான 
அமினோ அமிலங்கள்‌, வளர்ச்சி . ஊக்கிகள்‌ ஆகியவற்றைச்‌ 


சுரக்கின்றன. 


நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுதலின்‌ 'செயலியக்கம்‌:- . 
(Mechanism of N, fixation) 


நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுத்தும்‌ நுண்ணுயிரிகளில்‌ ஒன்றான 
கிளாஸ்டிரிடியம்‌ பாஸ்டிரியானம்‌ எனும்‌ காற்றில்லா சுவாசப்‌ 
பாக்டீரியத்திலிருந்து நைட்ரோஜினேஸ்‌ என்ற நொதி முதன்‌ 
முதலில்‌ தனிமைப்படுத்தப்பட்டது. இந்த நைட்ரோஜினேஸ்‌ 
இரண்டு பாகங்களைக்‌ கொண்டுள்ளது. இதில்‌ ஒன்றில்லாமல்‌ 
மற்றொன்று வினை ஆற்ற முடியாது இதில்‌ மாலிப்டினமும்‌, 
இரும்பும்‌ துணைக்‌ காரணிகளாக இருக்கின்றன. இதனை Mo 
- Fe புரதம்‌ என்று கூறுவர்‌. இரண்டாவது பாகத்தில்‌ இரும்பு 
மட்டும்‌ இருப்பதால்‌ Fe - புரதம்‌ என்பர்‌. முதல்‌ பாகம்‌ 
நைட்ரஜன்‌ இணைப்பை வலுவிழக்கச்‌ செய்ய, இரண்டாம்‌ 
பாகம்‌ நைட்ரஜனை குறைத்து அமோனியாவைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்றது. ்‌ 
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நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுதலின்‌ . செயலியக்க முறை :- 


ஊன்ம ஆக்கச்சிதைவின்‌ (Catabolism) கிளைகாலிஸ்‌ 
வினையின்‌ மூலம்‌ தோற்றுவிக்க பைரூவிக்‌ அமிலம்‌ அணங்ககப்‌ 
பாஸ்பேட்டூடன்‌ (Pi) (ஆக்ஸிகரணக்‌ கிரியைகளுக்கு) 
உட்படுவதால்‌ அஸிட்டைல்‌ பாஸ்பேட்டாகவும்‌ இரு. 
எலக்ட்ரான்்‌௧களாகவும்‌ | உண்டாகிறது, இவ்வாறு பைரூவிக்‌ 
அமிலம்‌ உடைபடூவது பாஸ்பரோகிளாஸ்டிக்‌ வினை 
எனப்படூம்‌.. வெளியேற்றப்பட்ட இரு எலக்ட்ரான்களை ` 
பொரிடாக்களின்‌ என்ற புரதம்‌ ஏற்றுக்கொண்டு குறைப்பு நிலை 
அடைகிறது. т 


ADP அஸிட்டைல்‌ பாஸ்பேட்டூன்‌ இணைவதால்‌ ATP 
என்ற ஆற்றல்‌ கூறு உற்பத்தியாகிறது. இவ்வாற்றல்‌ கூறே 
நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதியைக்‌ கிளாத்துவதற்குத்‌ தேவைப்படும்‌. 
குறைப்புநிலை பெற்ற பொரிடாக்ஸின்‌ முன்னிலையிலும்‌ АТР 
முன்னிலையிலும்‌ நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதியானது மூலக்கூறு 
நைட்ரஜனானது தன்னுடன்‌ பிணைத்துக்‌ கொண்டு குறைப்பு 
நிலையை அடைகிறது. இதன்‌ வழியே மூலக்கூறு. நைட்ரஜன்‌ 
டை நைட்ரஜனாக மாற்றமடைகிறது. முதல்‌ படியாக 
| நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதி கிளர்த்தப்பட்டமைக்கு ATP ஆற்றல்‌ 
கூறுகள்‌ பயன்பட்டுவிட்டன. எனவே நைட்ரோஜினேஸ்‌ 
நொதியால்‌ பிணைக்கப்பட்ட மூலக்கூறு நைட்ரஜன்‌ Molecular 
N) மூன்று படிநிலைகளில்‌ குறைக்கப்படுகிறது. 
இக்குறைப்புக்கு வேண்டிய எலகட்ரான் கள்‌ 
பெர்ரிடாக்ஸினிலிருந்து பெறப்படுகின்றன. மூன்று கட்டங்களில்‌ 
நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதியைக்‌ கிளர்த்துவதற்க்கு தேவையான | 
ஆற்றல்‌ АТР களிலிருந்து பெறப்படுகிறது. 
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பைருவிக்‌ அமிலம்‌ அசிடிக்‌ பாஸ்பேட்‌ — 5, அசிடேட்‌ 


| அடிபா 


© 
Ө 
ஹைடராஜினேஸ்‌ 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


ஹைட்ரோஜினேஸ்‌ சுவாசித்தல்‌ . நொதித்தல்‌ 
ஒளிச்சேர்ககை 
+2H'— H; 


படம்‌: 7.29 நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுதலின்‌ செயலியக்க முறை : 


எனவே இரு மூலக்கூறு அமோனியா உற்பத்திக்கு 
நைட்ரோஜீனஸ்‌ நொதி மூன்று முறை குறைப்பு நிலை 
அடைகிறது. ஒரு மோலார்‌ மூலக்கூறு நைட்ரஜன்‌ குறைப்புக்கு 
3Х4= 12 АТР ஆற்றல்‌ கூறுகள்‌ பயன்படுகின்றன. 


N; ==” HN=NH ‚рек H-N- NH; eoo 2NH; . 


ஒவ்வொரு குறைப்பிலும்‌ 2“ மற்றும்‌ 2H* 
பயன்படூத்தப்படுகின்றன. எனவே நைட்ரஜன்‌ குறைப்பு நிலை 
முற்றுபெறுவதற்கு 6“ மற்றும்‌ 6H' தேவைப்படுகிறது. சில 
வேளைகளில்‌ மூலக்கூறு நைட்ரஜன்‌ அமோனியாவாக 
குறைப்படையும்‌ அதே வேளையில்‌ ஹைட்ரோஜினேஸ்‌ எனும்‌ 
நொதி புரோட்டான்‌௧களை (HA பின்‌ வழி வினையூக்கியாகச்‌ 
செயல்பட்டு H, மூலக்கூறாக குறைப்பு நிலையினை. 
உண்டாக்குகிறது. | 
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பாஸ்‌..பேட்‌ கரைதலாக்கம்‌ (Phosphate Solubilization) 
முக்கியத்துவம்‌:- 


தாவரவளர்ச்சிக்குத்‌ தேவையான ஊட்டப்பொருட்கள்‌ 
பல மண்ணிலிருந்து பெறப்படுகின்றன. அவற்றில்‌ 
நைட்ரஜனுக்கு அடுத்தப்படியாக  .'.பாஸ்‌..பரஸ்‌ மிகவும்‌ 
முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்த தாதுஉப்பாக (Mineral) 
கருதப்படுகிறது. உயிரினங்களின்‌ செல்‌ செயல்பாட்டிற்கு 
பாஸ்பரஸ்‌ மிகவும்‌ அவசியமானதாக கருதப்படுகிறது. 
தவாரங்களின்‌ வளர்சிதைமாற்றங்களான செல்பகுப்பு (Cell 
Division), வளர்ச்சி Growth), ஒளிச்சேர்க்கை Photosynthesis) 
சர்க்கரை சிதைவு (Sugar breakdown) ஊட்டப்பொருள்‌ மாற்றல்‌ 
(Transfer of Nutrients), மரபணு மாற்றல்‌ (Genetic Transfer) 
மற்றும்‌ வளர்சிதைமாற்றங்களின்‌ வழித்தடங்களை (Metabolic 
Pathways) வழிநடத்தல்‌ ஆகியவற்றில்‌ ..பாஸ்‌.'.பரஸ்‌ முக்கிய 
பங்களிக்கறது. தாவரத்தின்‌ உலர்‌ எடையில்‌ (Dry Weight) 
0.2 % .'.பாஸ்‌.'.பரஸ்‌ ஆகும்‌. தாவரங்கள்‌ தனக்கு தேவையான 
பாஸ்பரசை மண்ணிலிருந்தும்‌, பிற தாவரங்கள்‌, விலங்குகள்‌ 
மற்றும்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ சிதைவில்‌ Decomposition) இருந்தும்‌ 
பெறுகின்றன | 


மண்ணில்‌ உள்ள .பாஸ்‌..பரஸ்‌:- 


மண்ணில்‌ உள்ள பாஸ்‌.'.பரஸ்‌ தாவர வளர்ச்சிக்கு 
மிகவும்‌ உறுதுணையாக உள்ளது. > பாஸ்‌.-.பரஸ்‌ கரிமம்‌ 
மற்றும்‌ கனிமம்‌ (Organic and Inorganic) ஆகிய i 
இருவடிவங்களில்‌ மண்ணிலிருக்கும்‌ மற்ற தாதுஉப்புகளோடூ 
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ஒப்பிடும்பொழுது, பெறீஇயலக்கூடிய்‌ “.பாஸ்‌.ப்ரஸின்‌' “அளவு 
மிகக்குறைந்த. ' அளவில்தான்‌ மண்ணில்‌ காணப்படுகிறது. 
வேர்சுற்று மண்டலத்தில்‌ (Rhizosphere region) உள்ள கரிம 

பாஸ்‌. '.பேட்டுகள்‌ அத்தாவரத்தின்‌ சிற்றினத்தைப்‌ பொருத்தும்‌, 
ஊட்டப்பொருளின்‌ அளவை பொருத்தும்‌, மற்றும்‌ சுற்றியுள்ள 
மண்ணின்‌ அளவை பொருத்தும்‌ அமையும்‌. "வேதிவினையின்‌ 
“மூலம்‌ வேர்சுற்று மண்டலத்தில்‌ உள்ள ` பாஸ்பேட்டுகள்‌ 
'பெறஇயலா (Unavailable) நிலையை. அடைகின்றன. 
அதிஉஷ்ண மண்டலத்தில்‌ உள்ள பாஸ்பேட்டுகள்‌ மண்‌ 
அமிலத்‌ தன்‌ மை உடையதாகவும்‌, இரும்‌ புச்‌ சத்‌ து 
நிறைந்ததாகவும்‌, கரையக்கூடிய |  (Soluable) “பாஸ்‌. “பேட்‌ 
மிகவும்‌ குறைந்த அளவில்‌ "உடையதாகவும்‌: “இருக்கும்‌. 
மண்ணின்‌ வளத்தை உயர்த்துவதற்கு. கரையக்கூடிய . பாஸ்‌... 
பேட்டுகளைப்‌ | பயன்படுத்துவது மிகவும்‌ முக்கியமானதாகும்‌. 
பெரும்பான்மையான. கரையக்கூடிய பாஸ்பேட்டூகள்‌..வீழ்படிந்து 
(Precipitation) Fe-P மற்றும்‌....... A1-P என்னும்‌ நிலையை 
அடைகின்றது. இந்நிலையில்‌ ...உள்ள பாஸ்பேட்டுகள்‌ 


,தாவரங்களால்‌. பெறஇயலாதவை. ஆகும்‌. 


இருவேதிவினைகளான நிலைப்படுத்தல்‌ fixation) மற்றும்‌ 
இடம்பெயரா நிலைப்படூதல்‌ (Inmobilization) ஆகியவற்றின்‌ 
_ மூலமாக மண்ணில்‌ உள்ள ஃபாஸ்‌.'.பரஸ்‌ -தாவரங்களால்‌ 
பெறஇயலாத நிலையை அடைகின்றன. மண்ணில்‌ 
- பெரும்பான்மையானவை பெறஇயலாத கரிம பாஸ்பேட்டுகளே 
ஆகும்‌. அவற்றில்‌ அயனோசிட்டால்‌ ஹெக்சா பாஸ்‌..பேட்‌ 
 (Inosital Hexaphosphate) அதிகளவில்‌ “இருக்கும்‌: அவை 
'இடம்பெயரா "நிலையை “அடைந்து '“தாவரங்களால்‌ “பெற 


212 


இயலாததாகிறது. அவ்வகையான கரிம .'.பாஸ்‌.'.பேட்டுகள்‌ 


பெறஇயலக்கூடிய நிலை என்று. அழைக்கப்படுகின்றன. 


பாஸ்‌.'.பேட்‌, தாவரங்களின்‌ வேரின்‌ வழியாகச்‌ சென்று 
வேரிலும்‌ மற்றும்‌ தாவரங்களின்‌ மேற்பகுதியிலும்‌ படிகின்றது. 
கரிமமாக உள்ள .:.பாஸ்‌.”.பேட்டுகள்‌ வேதிவினையின்‌ மூலமாக 
கனிமமாக மாற்றமடைகின்றது. அதிக மகசூல்‌ பெறுவதற்காக 
பாஸ்‌.”.பேட்டுகளை உரமாக பயன்படுத்துகின்றனர்‌. ஆனால்‌ 
அவற்றில்‌ பெரும்பான்மையானவை பெறஇயலாத நிலையை 
அடைகின்றது. இந்நிலையில்‌ பெறக்கூடிய -.பாஸ்‌.'.பரசின்‌ 
அளவு மண்ணில்‌ பற்றாக்குறையாகிறது. எனவே, போதுமான 
அளவு பாஸ்பரஸ்‌ மண்ணில்‌ இருந்தபோதும்‌ அது கரையும்‌ 
தன்மையற்ற நிலையிலிருப்பதால்‌ வளர்கின்ற பயிர்களுக்குத்‌ 


தேவையான பாஸ்பரஸ்‌ கிட்டாமல்‌ போய்விடுகின்றது. 


மண்ணின்‌ ஊட்டப்பொருட்களைப்‌ பாதுகாப்பதில்‌ 
நுண்ணுயிரிகள்‌ மிகவும்‌ முக்கியமானதாக கருதப்படுகின்றன. 
வேதிஉரங்களை (Chemical fertilizer) பயன்படுத்தவதற்கு 
பதிலாக உயிருரங்கள்‌ (Biofertilizer) பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
அவற்றில்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ பயன்பாட்டைப்‌ பற்றி விரிவாகக்‌ 


காண்போம்‌. 
நுண்ணுயிரிகளின்‌ செயல்பாடுகள்‌ 


மண்ணில்‌ உள்ள கரிமம்‌ பெற இயலாத ..பாஸ்‌.. 
பேட்டுகளான வாரிசைட்‌ (Varisite) (A) (ОН) н,рој, 
செரிங்கைட்‌ (Fe(OH HPO) ) புளுராபடைட்‌ (Ca POF) 
ஹைட்ராக்ஸி அப்படைட்‌ [ca (PO OH] மற்றும்‌ டிரைகாசியம்‌ 
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ஃபாஸ்‌..பேட்‌ [са (PO )] ஆகியவற்றை நுண்ணுயிரிகள்‌, 
பெறஇயலக்கூடிய .:பாஸ்‌.'.பேட்டாக மாற்றுகின்றன. இரும்பு 
மற்றும்‌ - அலுமினியம்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்டுகள்‌ அமிலத்தன்மையுள்ள 
மண்ணிலும்‌, கால்சியம்‌ பாஸ்பேட்‌ காரத்தன்மையுள்ள 
மண்ணிலும்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌. பெறஇயலாத 
பாஸ்பேட்டுகள்‌ முதல்நிலை ஆர்தோபாஸ்பேட்‌ (HPO) 

ஆகவும்‌ இரண்டாம்‌ நிலை ஆர்தோ.'.பாஸ்‌.'.பேட்டாகவும்‌ 

(HPO,”) மாற்றமடைந்து தாவரவளர்ச்சிக்கு உதவுகின்றன. 

நுண்ணுயிரிகளான பாக்‌ டீரியங்கள்‌. பூஞ்சைகள்‌, 

ஆக்டிகோமைசிட்ஸ்‌ ஆகியவை .'பாஸ்‌.:.பேட்‌ கரைதலாக்கத்தில்‌ 
மிகவும்‌ பயனுள்ளதாகத்‌ திகழ்கின்றன. | 


அ. பாக்டீரீயங்கள்‌: ` 


பாசிலஸ்‌ சப்டிலிஸ்‌, ஸீடோமோனாஸ்‌, 
ஸாந்தோமோனாஸ்‌, எர்வினியா, ஏரோபாக்டர்‌ முதலியவை 
ஆகும்‌. ' 


ஆ. பூஞ்சைகள்‌: 


ஆஸ்பர்ஜீல்லஸ்‌ நைஜர்‌, பியூசேரியம்‌ ஆக்ஸிஸ்போரம்‌, 
பித்தியம்‌, கேண்டிடா, பெனிசிலியம்‌ டிஜீடேடம்‌ மற்றும்‌ பல. 


இ. ஆக்டினோமைசிடஸ்‌: 
ஆக்டினோமைசிஸ்‌, ஸ்ட்ரெப்போமைசிஸ்‌ முதலியன. 


..... மண்ணிலிருந்து தனிமைப்படுத்தப்பட்ட ..பாஸ்‌.'.பேட்‌ 
கரைக்க இயலும்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌. ன்‌ 
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ba ырыа உர்டபாக்டீரீயங்கள்‌ 

pipi теке еши ஸீடோமோனாஸ்‌, ஸீடோமோனாஸ்‌ 
кае ылык иша, “-சீடிரைட்டா 

2. ஆற்று வண்டல்‌ . - என்டிரோபாக்டர்‌, லீடோமோனாஸ்‌ 


3. வேர்சுற்று. மண்டலம்‌: சாந்‌ தோமோனாஸ்‌, பிளவோ 


 பாக்டிரியம்‌ 


4. சோளம்‌ வேர்‌: ` ஸீடோமோனாஸ்‌ 
லிக்கியூவிபேசியன்ஸ்‌ 


ஸீடோமோனாஸ்‌ 160.5 முதல்‌ 162.5 mg/ml வரை, 
என்டிரோபாக்டர்‌ அக்லோமீரான்ஸ்‌ 82.6 முதல்‌ 551.3 mg/ml 
வரை, அசிட்டோபாக்டர்‌ 142 முதல்‌ 431 mg/m வரை, .. 
பாஸ்‌.'.பேட்டை Quim இயலக்கூடியதாக மாற்றியமைக்கிறது. 
எனவே இத்தகைய நுண்ணுயிரிகளை தனிமைப்படுத்தி 
அவற்றை வேர்சுற்று மண்டலத்தில்‌ வளரச்செய்வது தாவர 
வளர்ச்சிக்கு முக்கியமானதாகும்‌. | 


ஃபாஸ்‌ஃ.பேட்‌ கரைதலின்‌ செயலியக்கம்‌: 


= பெரும்பான்மையான மண்ணில்‌ வாழும்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌, 
குறிப்பாக 'வேர்சுற்றுமண்டலத்தில்‌ ` வாழ்பவை பெறஇயலாத 
பாஸ்‌..பேட்டை பெறகூடியதாக மாற்றி தாவரத்திற்கு 
அளிக்கின்றன. அதற்கு இணையாக தாவரம்‌ தன்‌ வேரின்‌ 
மூலமாக. சர்க்கரை மற்றும்‌ கரிம அமிலங்களை 
நுண்ணுயிரிகளுக்கு அளித்து அதன்‌ வளர்சிதை மாற்றத்திற்கு 
உதவுகின்றன. நுண்ணுயிரிகள்‌ சுரக்கும்‌ கரிம அமிலங்களில்‌ 
குளுகோனிக்‌ மற்றும்‌ கீட்டோகுளுகோனிக்‌ அமிலம்‌ 


215 


முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தவை. குளுகோஸின்‌ ஆக்சிஜனேற்ற 
படிநிலைகள்‌ (Glucose oxidative pathway) மூலமாக 
இவ்வமிலங்கள்‌ கிடைக்கின்றன. இப்படிநிலைக்கு தேவையான 
நொதிகள்‌ (Enzymes) (குளுகோஸ்‌ டிஹைடிரேரினேஸ்‌ மற்றும்‌ 
குளுகோனேட்‌ டிஹைடிரோஜினேஸ்‌) சைட்டோபிளாசத்தின்‌ 
சவ்வில்‌ இருக்கும்‌. | 


பொதுவாக நுண்ணுயிரிகள்‌ பார்மிக்‌, அஸிடிக்‌, 
புரோபியோனிக்‌, லாக்டிக்‌, கிளைகாலிக்‌, பியுமாரிக்‌, ஸாக்லினிக்‌ 
கரிம அமிலங்களைச்‌ .சுரப்பதால்‌ மண்ணின்‌ றைட்ரஜன்‌ அயனி 
அடர்த்தி (pH) நிலை குறைகிறது.  இவ்வமிலங்கள்‌ பெர்ரஸ்‌ . 
அல்லது கால்சியம்‌ போன்ற. நேர்மின்‌ அயனிகளை 
. ஏற்றுக்கொள்கின்றன. இந்த கவ்வுதல்‌ (Chelation) மூலமாக 
பாஸ்‌.'.பேட்‌ கரைதலாக்கத்‌ திறன்‌ அதிமாகிறது 


அட்டவணை: 7.1 கரிம, அமிலங்களும்‌ அதை 
சுரக்கும்‌ а வட்டு 
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ஆர்த்தோ ате... (கரையும்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்‌) 
H,PO, ——›>Н›РО‹+ Н" 
-(அர்த்தோ பாஸ்‌.'.போரிக்‌ அமிலம்‌) 
НРО, —— HPO H' 
HPO, —— POr H° 
(ஆர்த்தோ .'.பாஸ்‌.'.பேட்‌) 


நுண்ணுயிரிகள்‌ கரிம அமிலத்தை வெளியிடும்பொழுது 
மண்ணின்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அயனி அடாத்தி (pH ) குறைகிறது. 
அப்பொழுது பெறஇயலக கூடிய பாஸ்பேட்டுகள்‌ 
அதிகரிக்கின்றன. அது எடுத்துக்கொள்ளும்‌ குளுகோஸ்சில்‌ 
5% கிரிம அமலங்களாக (Organic acid) வெளியாகிறது. : 


(2) பிணைவுற்ற பாஸ்பேட்‌ 


Ca ФО) + COOH ( С00 | Сан +250, 
CHOH CHOH 
CH; CH; 
— 0 நரா. Fe+H;04 
Ca; (PO4)) +2Н;50, —>(2CaHPO,; + 020 
CaHPO H,0 —> Са(ОН),+ PO? 
Сау(РО) + 400, +5 H,0 — ௩௫70) H;0 +2 Ca (HCO;) 
Ca(H:PO,)+ H20 — PO; + Ca (OH)? 
РО +3H—> IPO, 
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பயன்கள்‌: 


பயிரின்‌ வளர்ச்சி மற்றும்‌ உற்பத்தியில்‌ இந்த ...பாஸ்‌.*. 
பேட்‌ கரைதலாக்கம்‌ முக்கிய - பங்கேற்கிறது. இவ்வகை 
நுண்ணுயிரிகளை வைத்து உயிர்‌உரம்‌. தயாரித்து 
வியாபாரமாக்கப்பட்டூுள்ளது. இவற்றால்‌ 10-18% வரை உற்பத்தி 
அதிகரித்துள்ளது. . . வேதிஉரங்களால்‌ ஏற்படும்‌ மண்ணின்‌ 
பாதிப்பைத்‌ தடுக்க உதவும்‌. மண்ணின்‌ வளத்தையும்‌, பயிரின்‌ 
தரத்தையும்‌. காப்பதற்கு இவ்வகை உயிர்‌உரங்களை 
பயன்படூத்தவேண்டி வேளாண்மைத்துறை விவசாயிகளுக்குப்‌ 
பரிந்துரைக்கிறது. 


பாக்டீரியங்களின்‌ . தாதுப்பு அரித்தெடுத்தல்‌ 
(Bacterial Mineral Leaching) 


நுண்ணுயிரி உலோகத்தை (Metal) அதன்‌ 
 தாதுப்பொருளிலிருந்து (Ore) பிரித்து . எடுக்கும்‌ நிகழ்ச்சியை 
நுண்ணுயிரி மூலம்‌ அரித்தெடுத்தல்‌ Microbial Leaching) என்பர்‌. _ 
கடந்த 10 ஆண்டுகளாக வீணான குப்பைகளில்‌ இருந்து 
தாமிரத்தை என்னும்‌ உலோகத்தைப்‌  பிரித்தெடுப்பதற்கு 
நுண்ணுயிரிகள்‌ உபயோகப்படூத்தப்படுகிறது. கடந்த சில 
வருடங்களாக உயிர்சுரங்கம்‌ . தோண்டுதல்‌ (Bio Minning) 
உயிர்தொழல்நுட்‌ பவியலின்‌ . (Biotechnology) . முக்கிய 
கிளையாக திகழ்கிறது. பொருளாதார ரீதியாக வேதிமுறையில்‌ 
பிரித்தெடுக்க முடியாத தாதுப்பொருளைத்‌ தனித்துப்‌ 
பிரிப்பதற்கு நுண்தொழில்நுட்பவியல்‌ மிகவும்‌ உதவியாக 
்‌ இருக்கிறது. உயர்‌ தரமான தாதுப்பொருட்களைப்‌ 
பிரிக்கும்பொழுது தரமற்ற தாதுப்பொருள்‌ அதிக அளவில்‌ 
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கிடைக்கும்‌. அத்தரமற்ற தாதுப்‌ பொருளிலிருந்து. 
தாதுப்பொருட்கள்‌ சுற்றுப்புறத்தில்‌ குப்பைக்குவியலாக 
_ இடப்படும்‌. இத்தகைய தரமற்ற தாதுப்பொருளிலிருந்து நிக்கல்‌, 
துத்தநாகம்‌, ஈயம்‌. ஆகிய தாதுப்பொருட்களை 
நுண்ணுயிரிகளைக்‌ கொண்டு மேலும்‌ பிரித்தெடுக்கலாம்‌. 
தாமிரம்‌, யுரேனியம்‌ ஆகிய தாதுப்பொருட்கள்‌ நுண்ணுயிரி 
கொண்டு பிரித்தெடுக்கப்பட்டு அவை வியாபாரமாக்கப்படுகிறது. 
இந்நிகழ்ச்சியை . சரியான முறையில்‌ பின்பற்றாவிடில்‌ ` 
சுற்றுப்புறக்கேடு ஏற்படும்‌. இதனால்‌ வெளியாகும்‌ 
நாத்தன்மையுடைய கழிவுகள்‌ (liquid wastes) சுற்றியுள்ள 
குடிநீரில்‌ கலந்து சுற்றுப்புறத்தை மாசுப்படுத்தும்‌. 


பிரித்தெடுத்தலுக்கு பயன்படும்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ - 


தையோபோசிலஸ்‌ தைஆக்சிடன்ஸ்‌ மற்றும்‌ 
தையோபோசிலஸ்‌ பெராக்சிடன்ஸ்‌ ஆகியவை பொதுவாக 
பயன்படுத்தப்படூம்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ ஆகும்‌. மற்ற 
நுண்ணுயிரிகள்‌ பாசிலஸ்‌ விச்சினிபார்ம்ஸ்‌, பாசிலஸ்‌ லீயூட்டஸ்‌, 
பாசில்லஸ்‌ மாக்னட்டோரியம்‌, பாசிலஸ்‌ பாலிமிக்சா, 
லெப்டோஸ்பைரீலம்‌ பொ்ராக்ஸிடன்ஸ்‌, ஸீட்டோமோனாஸ்‌ 
புளுரோசன்ஸ்‌, சல்பளோபஸ்‌ அசிடோகால்டோரியஸ்‌, 
 தெர்மோதிரிக்ஸ்‌ தையோபாரஸ்‌, தையோபாசிலஸ்‌ 
தெொமோபிலிகா மற்றும்‌ பல. 


நுண்ணுயிரி அரிப்பின்‌ வேதியல்‌: ' 


தையோபாசிலஸ்‌ தையோஆக்சிடன்ஸ்‌ மற்றும்‌ 
தையோபோசிலஸ்‌ பெராக்சிடன்ஸ்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
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உதவிகொண்டு வேதிவினை (Chemical reaction) நடைபெறும்‌. 
தையோபாசிலஸ்‌ கிராம்‌ எதிர்‌ (Gram negative) பாசிலஸ்‌ 
ஆகும்‌. அவை தனக்கு தேவையான ஆற்றலைக்‌ கரைக்க 
இயலாத சல்‌..பரிலிருந்தும்‌ Fema ஆக்சிஜனேற்றம்‌ 
(Oxidation) செய்து பெற்றுக்கொள்ளும்‌. நுண்ணுயிரி அரிப்பில்‌ 
இரு வேதிவினைகளின்‌' செயல்‌ முறை பின்வருமாறு: ' 


அ. பாக்டீரியாவின்‌ நோ்முக பிரித்தல்‌ 
ஆ.. பாக்டீரியாவின்‌ மறைமுக பிரித்தல்‌ 
அ. பாக்டிரியாவின்‌ நேர்முகப்‌ பிரித்தல்‌: 


நேர்முக பாக்டீரியாவின்‌ அரிப்பின்‌ பொழுது 
பாக்டீரியத்திற்க்கும்‌ தாதுப்பொருளிற்கும்‌ நேரடி தொடர்பு 
(Direct contact) உண்டாகும்‌. ` பலவிதமான நொதிகளின்‌ 
மூலம்‌ கனிமங்கள்‌ ஆக்சிஜனேற்றம்‌. அடைந்து 
பெரிக்சல்பேட்டாக மாற்றமடைகிறது. | 


2 FeS, + 70, + 2 H,O 27100004: Peroxidense урос) + 2 H,SO, 


ஆ.பாக்டீரியாவின்‌ மறைமுக பிரித்தல்‌: 


இவ்வகையில்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ நேர்‌ முகமாகக்‌ 
கனிமங்களோடூ தொடர்புகொள்ளாது. அதற்கு பதிலாக அவை 
சில அரிப்புபொருட்களை உற்பத்தி செய்து கனிமங்களை 
ஆக்சிஜனேற்றமடையச்‌ செய்கிறது. 


FeS: + Fe; (SO;) 3 ——FeSOi + 25 
2S +3O; + 29,0 —— 21:50, 
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தையோபோசிலஸ்‌ பெராக்சிடன்ஸ்‌ குறைந்த ஹைட்ரஜன்‌ 
அயனி அடர்த்தி அளவில்‌ பொரஸை (Fe2+) ஆக்சிஜனேற்றம்‌ 
அடைந்து பெரிக்‌ (Fe3+ ) காக மாற்றுகிறது. 


தையோப்சில்லஸ்‌ ரொக்சீடன்ஸ்‌ 
— 


4FeS0 + 2 Н,80,+ О, 2 Fe, (S04) 2180 


2. அரிப்பின்‌ பல்வேறு முறைகள்‌: 


நுண்ணுயிரிகளை கொண்டு கனிமங்களை 
அரித்தெடூப்பதற்கு மூன்று. வழிகள்‌ பின்பற்றப்படுகின்றன. 
அ. சாய்வு பிரித்தல்‌ (Slope leaching) 
ஆ. குவியல்‌ பிரித்தல்‌ (Heap leaching) 
இ. கள பிரித்தல்‌ (In situ leaching) 
அ. சாய்வு பிரித்தல்‌: 

சுமார்‌ 10.000 டன்‌ அளவிலான தாதுப்பொருள்‌ சிறு 
துண்டுகளாக அரைக்கப்படுகிறது. பின்‌ அவை 
பள்ளத்தாக்குகளில்‌ சாய்வுநிலையில்‌ குவிக்கப்படுகிறது. 
தொற்றுயிர்கூற்று (Inoculum) கலந்த நீர்‌ அக்குவியலின்‌ மேல்‌ 
தெளிக்கப்படூகிறது. பின்னர்‌ அந்நீர்‌ குவியலின்‌ வழியாக 
கீழ்‌ இறங்கி கீழ்நிலையில்‌ தங்கி விடுகிறது. உலோகங்களைப்‌ 
பிரித்தெடுப்பதற்கு இவ்வழி பயனுள்ளதாக உள்ளது. 


ஆ. குவியல்‌ பிரித்தல்‌: 


தாதுப்பொருட்கள்‌. பெரிய குவியலாக. திறந்தவெளியில்‌, 
ஒதுக்குப்புறத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டு பின்னர்‌ சாய்வு сы பட 
பின்பற்றிய வழிமுறைகள்‌ s ая 
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இ. கள பிரித்தல்‌: 


தாதுப்பொருட்கள்‌ அதன்‌ இயற்கையான நிலையில்‌ 
மண்ணில்‌ இருக்கும்‌. நீர்உட்புகும்‌ அளவிற்கு அவற்றை 
விரிவடையச்‌ செய்து, தையோபாசிலஸ்‌ கலந்த நீர்‌ அவற்றில்‌ 
இடப்படும்‌. பின்னர்‌, கீழ்தங்கும்‌ நீர்‌, கனிமங்கள்‌ 
பிரிக்கப்பட்டவுடன்‌ மேற்கொண்டு வந்து மீண்டும்‌ 
உபயோகப்படுத்தப்படுகிறது. 


உயிர்‌ பிரித்தெடுப்பதற்கான சில எடுத்துக்காட்டுகள்‌: 


தாமிரம்‌, வெள்ளி, தங்கம்‌, யூரேனியம்‌ ஆகிய 
உலோகங்கள்‌ நுண்ணுயிரியைக கொண்டு 


பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றன. 
தாமிரம்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌: 


உலகின்‌ பல்வேறு இடங்களில்‌ தாமிரம்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌ 
பல வருடங்களாகச்‌ செயல்பட்டு வருகிறது. அவை குவியல்‌ 
அரித்தல்‌ முறையில்‌ செயல்படுத்தப்படுகிறது. நீர்த்த கந்தக 
அமிலம்‌ (Dilute Sulphuric-acid) குவியலின்‌ மேல்‌ 
தெளிக்கப்படூுகிறது. அவை கீழ்தங்கும்‌ பொழுது வழியில்‌ 
உள்ள கனிமங்களோடு சேர்ந்து வந்து தங்குகின்றது. 
அக்கீழ்தங்கும்‌ நீரை எடுத்து அதில்‌ உள்ள உலோகத்தை 
வீழ்படிகல்‌ (Precipitation) செய்து சுத்திகரிக்கலாம்‌. 
. உலோகத்ததைப்‌ பிரித்தெடுத்த பின்‌ எஞ்சிய நீரை எடுத்து 
மீண்டும்‌ குவியலின்‌ மேல்‌ இடவேண்டும்‌. சாக்கோசைட்‌ 
(Cu,S), சால்கோபைரைட்‌ (CuFeS) அல்லது கோவெலைட்‌ 
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(CuS) ஆகிய தாதுப்பொருட்களிலிருந்து தாமிரம்‌ 
பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது. இவ்வகை தாதுப்பொருளிலிருந்து 
தாமிரம்‌ மட்டும்‌ அல்லாமல்‌ பிற உலோகங்களும்‌ 
பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றன. சாக்கோலைட்‌ ஆக்ஸிகரனின்‌ மூலம்‌ 
தையோபாசிலஸ்‌ பெராக்சிடன்ஸ்‌ உதவிகொண்டு 
கரையக்கூடிய தாமிரமாகவும்‌ (Cu?) மற்றும்‌ தாமிரசல்‌.'. 
பேட்டாகவும்‌ மாறுகிறது. 


Cu,S + O, > CuS + Cu” + H,O 
தாமிரம்‌ நுண்பிரித்தல்‌ 


கோவிலைட்‌ வேதி மூலமாகவோ, பாக்டிரியங்கள்‌ 


மூலமாகவோ ஆக்ஸிகரனாகி தாமிரம்‌ சல்பேட்டாக மாறுகிறது. 
2Си FeS,+8'?O + H,SO, —2 CuSO ¿t Fe (SO), + H20 


இக்கட்டத்திற்கு பிறகு நடைபெறும்‌ வேதிவினைகள்‌ 
தாமிரம்‌ அரித்தெடுத்தலுக்கு மிகவும்‌ முக்கியமானவை ஆகும்‌. 


Си$+ 3Fe*+4 H,O — Cu” + 8Fe” 50 +8 Н* 
தாமிரம்‌ கீழ்வருமாறு வெளியேற்றப்ப்நகிறது. 
Ее°+ Cu” — Cu’ + Fer 
Fe” ஆக்ஸிகரணாகிறது. 


F e+ o, +H தையோபேசில்லஸ்‌ பெராக்சிடன்ஸ்‌ Fe 412 H,O 









CuS+0, —— CuS+Cu*+H20 
CuS+0,—— Cu2++S0; 
CuS + 8Fe*+ 49,0 —— Си?+8Ее?*+$0,7 + 8Н- 


தாமிரம்‌ சல்பைடு ( ஊருளு) தரம்‌ குறைந்த 
தேவையான: பொழுது [தாதுப்பொருள 
Н,50, சேர்க்கவும 





Fe + Си”——› Cu + Fe” 


Cu பிரித்தெடுத்தல 
Fe2* 


821400 
Fe*1/2H,0 


л Sh கரன்‌ 
தையோபேசில்லஸ்‌ பெராக்சிடன்ஸ்‌ நடக்குமிடம 


படம்‌: 7.30 காமிரம்‌ நண்பிரிக்கல்‌ 





ஆக்சிஜனேற்றம்‌ மூலம்‌ கிடைத்த (Fe) மீண்டும்‌ 
‚ குவியலில்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. சல்பியூரிக்‌ அமிலம்‌. குவியலில்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ அயனி அடாத்தி Fe” யை நிலைப்படுத்துகிறது. 
நுண்ணுயிரிகளைக்‌ கொண்டு காப்பரை அரித்தெடுக்கும்‌ முறை - 
அமெரிக்கா, ஆஸ்திரேலியா, கனடா, மெக்ஸிகோ, 
தென்‌ ஆப்பிரிகா மற்றும்‌ ஜப்பான்‌ ஆகிய நாடுகளில்‌ 
நடைமுறையில்‌ உள்ளது. அமெரிக்காவில்‌ மட்டூம்‌ நாள்‌ 
ஒன்றுக்கு 200 டன்கள்‌ காப்பர்‌ பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது. ' 


„> 
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(ஆ) யுரேனியம்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌: 


யுரேனியம்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌ காப்பரை விட மிகவும்‌ 
முக்கியமானதாகும்‌. ஆனால்‌ காப்பரைவிட யுரேனியம்‌. மிக 
குறைந்த அளவிலேயே கிடைக்கும்‌. ஒரூ டன்‌ யுரேனியம்‌ 
பெருவதற்கு 1000 டன்‌ யுரேனியத்திற்கான தாதுப்பொருள்‌ 
தேவைப்படும்‌. அமெரிக்கா, தென்‌ ஆப்பிரிக்கா. கனடா மற்றும்‌ . 
இந்தியாவில்‌ யுரேனியம்‌ அரித்தெடுத்தல்‌ நிகழ்கிறது. 

கரைய இயலாத யுரேனியம்‌ வெப்பமான Н,80, Fe** 
கலவையோடூ இணைந்துஆக்ஸிகரணாகி கரையக்கூடிய 
யுரேனியம்‌ சல்பேட்டாக மாறுகிறது. இவ்வேதி வினையின்‌ 
பொழுது வெப்பநிலை 35° யிலும்‌, ஹைட்ரஜன்‌ அயனி அடர்த்தி 
1.5 - 3.5 லும்‌ இருக்கும்‌. 

Uo, + Fe, (SO,), ——> Uo, SO + 2FeSO, 


யுரேனியம்‌  பிரித்தெடுத்தலில்‌ நுண்ணுயிரியும்‌ , 
தாதுப்பொருளும்‌ நேரடியாக தொடர்புகொள்ளாது. . இவை 
மறைமுக பிரித்தெடுத்தல்‌ ஆகும்‌. 


276940 +720, "5179890 AA рос + 150 


(இ) தங்கம்‌ மற்றும்‌ வெள்ளி பிரித்தெடுத்தல்‌: 


நுண்ணுயிரிகளைக்‌ கொண்டு உலோகங்களை 
பிரித்தெடுத்தல்‌ முறை மிக உயர்ந்த உலோகங்களான தங்கம்‌ 
மற்றும்‌ வெள்ளிக்கும்‌ பயன்படூத்தப்படுகிறது. அயன்‌ சல்பைட்‌ 
என்னும்‌ தாதுப்பொருளிலிருந்து வெள்ளி பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது. 
தங்கத்ததை விட வெள்ளி ше ы; மிகவும்‌ 
எளிமையானதாகும்‌. 
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(ஈ) சிலிக்கா பிரித்தெடுத்தல்‌: 


மாக்மசைட்‌, பாக்ஸ்சைட்‌, டோலோமைட்‌ மற்றும்‌ பாசல்ட்‌ 
ஆகியவை சிலிக்காவின்‌ தாதுப்பொருளாகும்‌. மேகனைட்‌ 
திரு.மோகன்டை என்பர்‌ 1990ஆம்‌ ஆண்டு பாசிலஸ்‌ 
லிச்சினிபார்மிஸ்‌ என்னும்‌ பாக்டீரியத்தை மாக்னசைட்‌ என்னும்‌ 
தாதுப்பொருளிலிருந்து பிரித்தெடுத்தார்‌. அந்நுண்ணுயிரி 
சிலிக்கானைப்‌ பிரித்தெடுக்கவும்‌, கனிமமாக்கவும்‌ பாக்டீரியம்‌ 
அவற்றுடன்‌ ஒன்றிவாழ்கிறது. அவை சிலிக்கானை செல்‌ 
 சவ்வின்‌ மூலமாக தன்னுள்‌ எடுத்துக்கொள்கிறது. 

கொல்கத்தாவில்‌ உள்ள போஸ்‌ நிறுவனத்தில்‌ மாக்னசைட்‌ 

என்னும்‌ தாதுப்பொருளிலிருந்து சிலிக்கானைப்‌ பாசிலஸ்‌ 
லிச்சினிபார்மிஸ்‌-ன்‌ உதவியோடு பிரித்தெடுக்கும்‌ நுட்பத்தை 
கையாளுகின்றனர்‌ . தமிழ்நாட்டில்‌ சேலத்தில்‌ உள்ள 
ஸ்டான்டார்டு என்னும்‌ நிறுவனம்‌ (Standard Co Ltd.) இந்திய 
அரசின்‌ உயிர்தொழில்நுட்பவியல்‌ துறையோடு கூட்டூமுயற்சியில்‌ 
ஈடுபட்டு சிலிக்கானைப்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ பணியைச்‌ 
செய்துவருகிறது. 
உயிரி சார்‌ சீராக்கம்‌ (Bioremediation) 
உலோகங்களின்‌ உயிரி சார்‌ சீராக்கம்‌ 
(Metal Bioremediation) 
நச்சுத்தன்மையுள்ள உலோகங்கள்‌ சென்றடையும்‌ 
வழிமுறைகள்‌. 

தொழிந்ச்‌ சாலையிலிருந்து வரும்‌ கழிவுகளால்‌, சுற்றுப்புற 


மாசுபடூவது மிகவும்‌ அதிகரித்துவருகிறது. அக்கழிவுகளில்‌ 
உள்ள உலோகங்களே மாசு ஏற்படுத்துவதற்கு காரணமாக 
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அமைகிறது. உணவுசங்கிலியில்‌, அடி உள்ளிட்ட மட்டத்தில்‌ 
(Low trophic level) உள்ள நுண்ணுயிரிகள்‌. அவ்வுலோகங்களை 
உட்கொண்டு உணவு சங்கிலியில்‌, மேல்‌ உள்ளிட்ட மட்டத்தில்‌ . 
உள்ள மனித இனத்திற்கு கொண்டு செல்கிறது. அதிக 
அளவிலான உலோகங்கள்‌. மனிதனின்‌ உடலில்‌ தங்கிவிடும்‌. 
இவற்றுக்கு தீர்வுகாண பலவிதமான நுண்ணுயிரிகள்‌ 
துணையாகின்றன. இவைமட்டும்‌ அல்லாமல்‌ வேதியியல்‌ 
முறையிலும்‌ இவற்றுக்குத்‌ தீர்வுகாண முடியும்‌. 


நச்சுத்தன்மையுள்ள உலோகம்‌ 


ந்திய s என்றை 


மண்‌ | நிர்‌ காற்று 


| 


உயிரினங்களை சென்றடைகிறது 


| 


உயிரியில்சேர்க்கையுறல்‌ 
(Bioaccumulation) 


உயிரியில்‌ மிகைப்படுத்தப்படல்‌ 
(Biomagnification) 


| 


நச்சுத்தன்மை மிகுந்திருத்தல்‌ 


படம்‌ 7.31 
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பாசிகள்‌, பூஞ்சைகள்‌ மற்றும்‌ பாக்டீரியங்களைக்‌ 
கொண்டு உ லோகங்களைக்‌ கழிவில்‌ இருந்து е பனு 
மிகவும்‌ சிறந்ததாகும்‌. 


` உலோகத்திற்கும்‌ நுண்ணுயிரிக்கும்‌ இடையான தொடர்பு: 


உலோகம்‌ இருக்கும்‌ இடத்தைப்‌ பொருத்து, 
நுண்ணுயிரிக்கும்‌ உலோகத்திற்குமான தொடர்பைப்‌ 
பலவகையில்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவை செல்பு (Extracellular), 
செல்லிடை மற்றும்‌ செல்உள்‌ (Intracellular) சர்க்கை. 
அவ்விடங்களில்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ ஒன்று கூடல்‌, நகரமுடியாதல்‌, 
மாற்றல்‌, கடத்தல்‌, வீழ்படிதல்‌, கூவிதல்‌, திரட்டல்‌, சமப்படுத்தல்‌, . 
உலோகங்களை உறிஞ்சி கடினமாக்குதல்‌ போன்ற செயல்களில்‌ 
ஈடுபடும்‌. 


நுண்ணுயிரிகள்‌ உலோகங்களை பிரித்தெடுப்பதற்குப்‌ 
பின்வரும்‌ செயலியகத்தை பயன்படுத்துகின்றன. அவை 


உறிஞ்சியெடுத்தல்‌ (அ) ஓட்டுதல்‌ 

1. கடினமாக்குதல்‌ 

2. வீழ்ப்டிதல்‌ | 

3. ஆவியாதல்‌ 

௮. உறிஞ்சியெடுத்தல்‌ (௮) ஒட்டுதல்‌ 
உலோகங்களை நுண்ணுயிர்களோடு - நேர்முகத்‌ 


தொடர்புக்‌ கொண்‌ டு அலம்‌ a செல்‌ சுவர்‌ களில்‌ 
ஒட்டிக்கொள்கிறது. : 
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ஆ.  கடினமாக்கம்‌ 


பின்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ கரிம அமிலங்களான சிட்ரிக்‌ . 
அமிலம்‌, குளுகோனிக்‌ அமிலம்‌, ஆக்ஸ்சாலிக்‌ அமிலம்‌, பார்மிக்‌ 
` அமிலம்‌, சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌, லாக்டிக்‌ அமிலம்‌, மாலிக்‌ அமிலம்‌ 


ஆகியவை உலோகத்தைக்‌ கவ்வுகின்றன. 
இ. வீழ்படிதல்‌: 


சில நுண்ணுயிரிகள்‌ அமோனியா, HS ஆகியவற்றை 
உ ற்பத்திசெய்வதின்‌ மூலம்‌ உலோகங்களை ஹைட்ராக்சைடு 
மற்றும்‌ சல்பேட்டாக வீழ்படியச்செய்கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, 
டிசல்போவிப்ரியோ மற்றும்‌ டிசல்போமாக்குளம்‌ ஆகியவை 
504ஜ HS. மாற்றியமைத்து அதன்‌ மூலம்‌ கரைய 
இயலாத உலோகங்களை வீழ்படியச்‌ செய்கிறது. 
கிளப்சியெல்லா. ஏரோஜன்ஸ்‌ என்னும்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ தன்‌ 
செல்‌ மேற்புறத்தில்‌ வீழ்படிந்தள்ள காட்மியம்‌ சல்பேட்‌ என்னும்‌ 
உலோகத்தின்‌ நச்சுத்தன்மையை நீக்குகிறது. 


ஈ. ஆவியாதல்‌: ' 


. சில பாக்டிரியங்கள்‌ Hgg ஆவியாகக்‌ கூடிய சோமமான 
டைமெத்தில்‌ மெர்குரியாக மாற்றியமைக்கிறது. 


குளோரல்லா மற்றும்‌ அனபீனா போன்ற கடல்‌ 
பாசிகளைக்‌ கொண்டு உலோகங்களை நீக்கம்‌ செய்யலாம்‌. 
பூஞ்சைகளைக்கொண்டும்‌ உலோகங்களை நீக்கலாம்‌. 


உலோகங்களை நீக்கும்‌ வழிமுறைகளைக்‌. காண்போம்‌. 
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வளர்சிதைமாற்றம்‌ சாரா கவ்வுதல்‌ 
வளர்சிதைமாற்றம்‌ சார்ந்த கவ்வுதல்‌ 
புறசெல்‌ வீழ்படிதல்‌ மற்றும்‌ கூட்டூப்பொருளாக்கம்‌ 
1 வளர்சிதைமாற்றம்‌ சாரா கவ்வுதல்‌ 
(Metabolism Independent accumulation) 


கலவையில்‌ உள்ள பாசிடிவ்‌ சார்ஜ்‌ அயனிகள்‌ செல்லின்‌ 
நெகடிவ்‌ சார்ஜ்‌ உடன்‌ இணைகிறது. LT, MA”, CUZ, Zne+, 
002*, Ba”, Pb”, А1?* போன்ற அயன்கள்‌ செல்புறத்தில்‌ 
பிணைகிறது. | | 
2 வளர்சிதைமாற்றம்‌ சார்ந்த கவ்வுதல்‌ 
(Metabolism dependent accumulation) 

பூஞ்சைகளிலும்‌, ஈஸ்டுகளிலும்‌ உலோகங்கள்‌ அதன்‌ 
செல்சவ்வு மூலமாக உட்புகுகின்றன. வளர்சிதைமாற்றத்தின்‌ 
காரணமாக அயனிகள்‌ ` செல்களைச்‌ சுற்றி வீழ்படிகிறது. 
பூஞ்சைகள்‌ பே*, ௦02, CU2* МЇ* Zn* ஆகியவற்றை வீழ்படிய 
செய்கின்றன. இது. ஹைட்ரஜன்‌ அயனி அடர்த்தி, 
நோமின்‌அயனி, எதிர்மின்‌ அயனி, வளர்கட்டம்‌, கரிமப்‌ பொருட்கள்‌ 
. ஆகியவற்றை பொருத்து செயல்படும்‌. . அஸ்பர்ஜீல்லஸ்‌ நைகர்‌, 
பெனிசிலியம்‌ பினுலோசம்‌ மற்றும்‌ லபக்‌ = 
“ஆகியவை. 


3.புறசெல்‌ வீழ்படிதல்‌ மற்றும்‌ கூட்டுப்பொருளாக்கம்‌ 
(Extracellular Precipitation & Complexation) š 
பூஞ்சைகள்‌ உற்பத்திசெய்யும்‌ புறசெல்‌ “< A 


உலோகங்களைக்‌ கூட்டுப்பொருட்களாக மாற்றி 


வீழ்படியச்செய்கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக பல வகையான 
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பூஞ்சைகள்‌ அதிக ஈர்‌ ப்புடைய ₹6-கலவையை 
சிடரோஸ்போர்கள்‌ (Siderospores) என்றழைக்கப்படும்‌. 
சக்கரோமைசிஸ்‌ செரிவேசியே பே” கீழ்படிவு செய்து மே 
ஆக ' மாற்றியமைத்து உலோகங்களை நீக்குகின்றன. 


பயன்படுத்தப்படூும்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌: 


பாக்டீரியங்களான இ.கோலை, ஸீடோமோனாஸ்‌, 
ஏரோஜீனோசா, பாஸிலஸ்‌ சப்டிலஸ்‌, ஸீடோமோனாஸ்‌ புட்டிடா 
மற்றும்‌ பல உயிர்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன.. _ 

பூஞ்சைகள்‌ மற்றும்‌ ஈஸ்டுகளான சக்கரோமைசிஸ்‌, 
ரைசோபஸ்‌ நிக்ரிகன்ஸ்‌ . மற்றும்‌ பல. உபயோகப்படுத்‌ 
தப்படூகின்றன.  பாசிகளில்‌ குளோரல்லா, கிலடோபோரா 
மற்றும்‌ பூஞ்சைகளில்‌ அஸ்பர்ஜில்லஸ்‌, பெனிசீலியம்‌ 
ஆகியவற்றை நீர்க்கழிவுகளில்‌ இருந்து உலோகங்களையும்‌. 
தொழிற்சாலை கழிவுகளில்‌ இருந்து நச்சுத்தன்மையையும்‌ 
நீக்குகிறது. с | 
அட்டவணை: 7.2 தொழிற்சாலை கழிவுகளில்‌ இருந்து 

நீக்கப்படும்‌ உலோகங்களும்‌ அவற்றிற்கு உதவும்‌ 

பூஞ்சைகளும்‌ 


| 
| அ்பர்ஜில்லஎம்‌ நைகர்‌ _, 
அப்ப/ஜில்லஸம்‌ ஓரைசே. ` காட்மியம்‌ 





















T tn дей ыйы 
முரைக்கோடெர்மா விரிடே 
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நுண்ணுயிரிகளைக்‌ கொண்டு உலோகங்களை நீக்குதல்‌ - 


பல வகையான காரணிகளைச்‌ சார்ந்துள்ளது. அவை, 


Dee 


ஹைட்ரஜன்‌ அயனி அடர்த்தி (pH) 
வெப்பநிலை (7) U. | | 
தொடக்க. நிலையில்‌ உலோகத்தின்‌ அளவு (Co) 
ஈ. . நுண்ணுயிரிகளின்‌ அளவு (B) 
உ. நீக்கப்படும்‌ உலோகங்களின்‌ அளவு(0) 


அட்டவணை: 7.3 








B (0) 








பெளிசிலியம்‌ — 
BAGEL ір 











செப்டோமைக்ம்‌ 
நரசி 
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பயன்கள்‌ 


கழிவுநீரில்‌ உள்ள உலோகங்களைப்‌ பிரித்தெடுப்பதன்‌ 
மூலம்‌ மாசற்ற சுற்றுப்புறச்‌ சூழல்‌ உருவாகிறது. 
பெரும்பான்மையான உலோகங்கள்‌ கழிவுநீரில்‌ தங்கி 
நச்சுத்தன்மையை உண்டாக்குகின்றன. எனவே அவற்றை 
நீக்குவதன்‌ மூலம்‌ சுற்றுப்பறச்சூழல்‌ பாதுகாக்கப்படுகிறது. 
விவசாய மண்ணில்‌ உள்ள வேதி உரங்களால்‌ வந்த 
உலோகங்களை நீக்குவதன்‌ மூலம்‌. மாசற்ற உணவுப்பொருள்‌ 
கிடைக்கிறது. உலகின்‌ பல்வேறு நாடுகள்‌ உலோகங்களைக்‌ 


கழிவில்‌ இருந்து நீக்குவதில்‌ மிகுந்த ஆர்வம்‌ காட்டி வருகிறது. 
பாக்டீரியாவின்‌ வளர்ப்பு முறைகள்‌ 


இயற்கைச்‌ சூழலில்‌ நுண்ணுயிரியில்‌ பல வகையான 
வேதிச்சோமங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. நோயினால்‌ பாதிக்கப்பட்ட 
திசுக்களைக்‌ கொண்டுதான்‌ ஒரு நுண்ணுயிரியின்‌ ' நோய்‌ 
உண்டாக்கும்‌ தன்மையைப்பற்றி அறிய முடிகிறது. மேலும்‌, 
நுண்ணுயிரிகள்‌ நமக்கு பலவகையில்‌ நன்மை பயக்கும்‌ 
பொருட்களை உற்பத்தி செய்கின்றன. அந்த பொருட்களை 
நாம்‌ பயன்படூத்திக்கொள்வதற்குக்‌ குறிப்பிட்ட நுண்ணுயிரியின்‌ 
தனிமைப்படுத்தப்பட்ட வளர்ப்புகள்‌ நமக்கு தேவைப்படுகின்றன. 
அதிலும்‌, இயற்கைச்‌ சூழலில்‌ வளரும்‌ அவைகளுக்கு ஏற்ற 
ஊடகத்தை நாம்‌ அளிக்க வேண்டும்‌. ஊடகமானது திட 
நிலையிலோ அல்லது நர்ம நிலையிலோ 
தயாரிக்கப்படுவதாகும்‌. மேலும்‌ இவ்வூடகம்‌ நுண்ணுயிரிகளை 
_ வளர்ப்பதற்க்கும்‌, பாதுகாத்து (storage) வைப்பதற்கும்‌ 
பயன்படூவதாகும்‌. நுண்ணுயிரிகளின்‌ வளர்ச்சிக்குத்‌ 
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தேவையான ஊட்டச்சத்துக்கள்‌ அனைத்தையும்‌ உடைய 
ஊடகமே சிறந்ததாகக்‌ கருதப்படும்‌. தனிச்சிறப்பு வாய்ந்த 
ஊடகங்கள்‌ நுண்ணுயிரிகளைத்‌ தனிமைப்படுத்துவதற்கும்‌ 
ஆராய்வதற்க்கும்‌ மட்டுமின்றி. நீர்‌ மற்றும்‌ உணவுப்பொருளின்‌ 
சுத்ததன்மை, உயிரி எதிர்ப்புத்‌ தன்மை போன்ற சிலவற்றிற்க்கும்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. பெரும்பாலான நுண்ணுயிரிகளின்‌ 
வளர்ச்சிக்கு ஆற்றல்‌ காரணிகள்‌, கார்பன்‌, நைட்ரஜன்‌, 
பாஸ்பரஸ்‌, சல்‌..பர்‌ மற்றும்‌ தாதுப்‌ பொருட்கள்‌ 
தேவைப்‌ படுகின்றன. நாம்‌ வளர்க்க நினைக்கும்‌ 
நுண்ணுயிரிகளைப்‌ பொறுத்து, நிறைவான ஊடகத்தின்‌ 
தொகுப்பு மாறக்கூடும்‌. நுண்ணுயிரிகள்‌ அமைந்திருக்கும்‌ 
சூழலைப்‌ பொறுத்தே அவற்றின்‌ வளர்ச்சி ஊடகத்தின்‌ கலவை 
மாறும்‌. 


பொதுவாக வளர்ச்சி ஊடகங்கள்‌ இரு வகையாகப்‌ 


பிரிக்கப்படுகின்றன. 


1. _ வேதியியல்‌ மற்றும்‌ இயற்பியல்‌ அடிப்படையிலான வளர்‌ 
ஊடகம்‌ 


2. செயல்முறை அடிப்படையிலான வளர்‌ ஊடகம்‌. 


(1)வேதியியல்‌ மற்றும்‌ இயற்பியல்‌ அடிப்படையிலான 
வளர்‌ ஊடகம்‌: 


ஒரு ஊடகத்தின்‌ அனைத்து வேதிப்பொருட்களும்‌ நாம்‌ 
அறிந்திருப்பது வரையறுக்கப்பட்ட செயற்கை ஊடகம்‌ 
எனப்படும்‌. அது நீரம அல்லது அகார்‌ போன்ற காரணிகளால்‌ 
திடமாக்கபட்டதாகவோ இருக்கக்கூடும்‌. நீலப்பசும்பாசிகள்‌ Blue 
green algae) மற்றும்‌ சில ஒளிச்சோக்கைப்‌ புரோடிஸ்ட்டுகளை 
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வளர்ப்பதற்க்கு இத்தகைய ஊடகங்கள்‌ மிகவும்‌ பயனுள்ளதாக ` 
இருக கிறது. இவை போன்ற ஒளிச்சேர்க்கை 
 நுண்ணுயிரிகளுக்குக்‌ கார்பன்‌ மூலக்காரணியாக СО, -வும்‌, ` 
நைட்ரஜன்‌ மூலக்‌ காரணியாக நைட்ரேட்‌ _ மற்றும்‌ 
அமோனியாவும்‌, சல்‌.'.பேட; (50, ..பாஸ்‌..பேட்‌ (РО மற்றும்‌ 
சில தாதுப்பொருட்களும்‌. அடங்கிய சாதாரண ஊடகமே. 
போதுமானது. இது தவிர, வேதிமாற்றுச்சார்பு ஊட்டமுறை 
கொண்ட நுண்ணுயிரிகளுக்குக்‌ (Chemoorganotrophic 
heterotrophs) கார்பன்‌ மூலக்காரணியாக குளுக்கோசும்‌, | 
நைட்ரஜன்‌ மூலக்காரணியாக அமோனியம்‌ உப்பும்‌ கொண்ட 
வரையறுக்கப்பட்ட ஊடகம்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


அனைத்து வரையறுக்கப்பட்ட ஊடகங்களும்‌ வெறும்‌ 
ஒரு சில வேதிப்பொருட்களால்‌ ஆனவை மட்டுமல்ல, இவ்வகை 
ஊடகங்களில்‌ பலவகை வேதிப்பொருட்கள்‌ 
பயன்படூத்தப்படுகின்றன. இந்த வரையறுக்கப்பட்ட ஊடகம்‌, 
எவ்விதமான ஊட்டசத்துக்களை ஒரு நுண்ணுயிரி அதன்‌ 
வளர்ச்சிக்காக பயன்படுத்துகிறது என அறிய உதவுகிறது. 


சில ஊடகங்களின்‌ நுண்ணுயிரிகளுக்குத்‌ 
தேவையானவை என்னவென்று சரியாக அறிய முடியாததாக 
இருக்கின்றன... அவ்வாறான ஊடகங்கள்‌ சிக்கலான (Complex) 
ஊடகங்கள்‌ எனப்படுகின்றன. இந்த சிக்கலான ஊடகங்கள்‌ 
பல்வேறு வகையான நுண்ணுயிரிகளை வளர்ப்பதற்கு 
பயன்படுகின்றன. ஏனெனில்‌, குறிப்பிட்ட நுண்ணுயிரியின்‌ 
_வளாச்சிக்கு பெரிதும்‌ உதவும்‌ ஊட்டச்சத்து தொகுப்புகள்‌ 
நமக்கு அறிந்திராத நிலையில்‌ நம்மால்‌ வரையறுக்கப்பட்ட 
> ஊடகத்தைத்‌ தயாரிக்க முடியாது. 
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பெப்டோன்‌, கறிச்சாறு (Meat Extract) ஈஸ்ட்‌ சாறு (Yeast 
Extract) போன்ற வரையறுக்கப்படாத வேதிப்பொருட்கள்‌ 
சிக்கலான ஊடகத்தில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


கார்பன்‌, நைட்ரஜன்‌ மற்றும்‌. ஆற்றல்களுக்கான மூலக்‌ 
காரணியாக பெப்டோன்‌ விளங்குகிறது. அமினோ அமிலங்கள்‌, 
பெப்டைடுகள்‌, நியூக்ளியோடைடுகள்‌, வைட்டமின்கள்‌, 
தாதுப்பொருட்கள்‌ போன்றவை மாட்டூக்கறிச்சாற்றில்‌ 
இருக்கின்றன. நைட்ரஜன்‌, கார்பன்‌ மற்றும்‌ வைட்டமின்‌ ஹபி்‌ 
போன்ற. சத்துகள்‌ ஈஸ்டு சாறில்‌ உள்ளன. 


-. காம்ப்ளக்ஸ்‌ மீடியாவின்‌ எடுத்துக்காட்டுகள்‌ சில: 
ஊட்ட ஊடக நீர்‌ (Nutrient broth) 
டிரிப்டிக்‌ சோயா ஊடக நீர்‌ (Tryptic Soy broth) 
மேக்காங்கி அகார்‌ (MacCankey Agar) 
piw மற்றும்‌ திட ஊடக வகைகள்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டாலும்‌, திட ஊடகமே முக்கியத்துவம்‌ 
வாய்ந்ததாகக்‌ ` கருதப்படுகிறது. நம்மால்‌ திட ஊடகத்தை 
பயன்‌ படுத்தி பல நுண்ணுயிரிகளைத்‌ தனிமைப்படுத்தி வளர்க்க 
முடியும்‌. 
(2 செயல்‌ முறை அடிப்படையிலான வளர்ஊடகம்‌: 
டீரிப்டிகேஸ்‌ சாய்‌ ஊட்க நீர்‌ மற்றும்‌ டீரிப்டிகேஸ்‌ சாய்‌ 


அகார்‌ பல நுண்ணுயிரிகளின்‌ வளர்ச்சியினை ஏற்ப்படுத்துகிறது. 
இதில்‌ பல வகையான ஊடகங்கள்‌ இருக்கின்றது. 
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° ஊட்டப்‌ ர பெற்ற ஊடகங்கள்‌ (Enrichment 
| media) | 
е தேர்வுச்‌ சேர்ம (அ) தேர்வு செய்யப்பட்ட ஊடகம்‌ 
(Selective media) 
в பிரித்தறி ஊடகம்‌ (Differential media) 


பொதுவாக நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌ ஊடகத்தில்‌, அதாவது 
அடிப்படை ஊடகத்தில்‌, ரத்தம்‌ மற்றும்‌ சில 
ஊட்டச்சத்துக்களைப்‌ சோப்பதனால்‌ அது வேகமாக வளரும்‌ | 
நுண்ணுயிரியின்‌ (fastidious microbes) வளர்ச்சியை ` 
ஊக்குவிக்குகிறது. இத்தகைய ஊடகமே, ஊட்டப்பெருக்கம்‌ 
பெற்ற ஊடகம்‌ எனப்படுகிறது. | 


பிரித்தறி கலவையினால்‌ இரு விதமான உயிரிகளின்‌ 
்‌ வளர்ச்சியை வேறுபடுத்தி அறிய முடியும்‌. (எ.கா) இரத்த 
அகார்‌ - குறிப்பிட்ட சோமங்களைக்‌ கலவையில்‌ கலப்பதன்‌ . 
மூலம்‌ நாம்‌ இதில்‌ கண்கூடாக காணத்தக்க மாற்றங்களை 
அறிய முடிகிறது. எடுத்துக்காட்டாக இந்த ஊடகத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தி இரத்த சிவப்பணுவைச்‌ சிதைக்கும்‌ 
பாக்டீரியங்களையும்‌ (hemolytic from non-hemolytic) சிதைக்காத 
பாக்டீரியங்களையும்‌. பிரித்தறிய முடியும்‌. 


மற்றுமொரு எடூத்துக்காட்டாக மேக்காங்கி (MacConkey 
agar) அகாரைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌ இவ்வுடகத்தின்‌ மூலம்‌ 
லேக்டோசை நொதிக்கச்‌ செய்யும்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ மற்றும்‌ 
லேக்டோஸ்‌ . அல்லாதவற்றை நொதிக்கச்‌ செய்யும்‌ 
பாக்டீரியங்களைப்‌ பிரித்தறியலாம்‌. 
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பல வகையான கலவைச்‌ சேர்மங்களை நாம்‌ பிரித்தறி 
'தலவைகளாகப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌.6 த т` வு 
செய்யப்பட்ட ஊடகம்‌ (அ) தேர்வுக்‌ கலவையானது சில 
குறிப்பிட்ட: சேோர்மங்களை உணவுக்‌ கலவையில்‌ சேர்ப்பதன்‌ 
மூலம சிலவகை பாக்டீரியங்களை மட்டூம்‌ பிறவற்றிலின்றும்‌ . 


நன்கு வளர செய்யகூடியதாகும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக, சால்மோனெல்லா - ஷிகெல்லா அகார்‌ 
கலவையானது சால்மோனெல்லா மற்றும்‌ ஷிகெல்லா 
சிற்றினங்களை வளரச்செய்யும்‌, இ.கோலையின்‌ 


வளர்ச்சியைத்‌ தடுக்கிறது. 


இவ்வாறான ஒரு நுண்ணுயிரியின்‌ தூய தொகுப்புகளைப்‌ 
பெற மேற்கூறிய நீர்மக்‌ கலவையை பயன்படுத்தலாம்‌. மேலும்‌, 
தனியான நுண்ணுயிரித்தெகுப்புக்களைப்‌ பெற, கலவையின்‌ 
மேற்பரப்பு உலர்ந்து . இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. அவ்வுயிரியை 
நுண்ணுயிரி நீக்கம்‌ செய்யப்பட்ட திடஊடகத்தின்‌ மேற்ப்பரப்பில்‌ 
பாக்டீரியங்களின்‌ கலவையை நன்றாக . பரப்புவதன்‌ மூலம்‌ 
தனித்தனி தொகுதிகள்‌ கிடைக்கப்‌ பெறுகின்றன. இவைகளை, 
மனிதக்‌ கண்களால்‌ காணக்கூடிய சிதறிய கூட்டங்களாகத்‌ 


தெரியும்‌. 


ஒவ்வொரு கூட்டமும்‌ ஒரு தூய தொகுப்பாக ஒரு 
செல்லிருந்து வளர்ந்த ஒரு தொகுப்பாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
மேலும்‌, இதைப்‌ போல்‌ @ புதிய துணை தொகுப்பு 
உருவாக்க, இத்‌ தொகுப்பிலிருந்து நுண்ணுயிர்‌ நீக்கம்‌ செய்த 
ஒரு இழையின்‌ மூலம்‌ செல்களை எடுத்து வேறு புதிய 
கலவையில்‌ மாற்றுவதன்‌ மூலம்‌ நாம்‌ பெற முடியும்‌. 
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பாக்டீரியங்களின்‌ வளர்ச்சியும்‌ அதன்‌ பண்புகளும்‌: 


ஊடக நீர்க்‌ கலவையில்‌. பாக்டீரியங்களின்‌ வளர்ச்சி 
நன்கு புலப்படாது. நீர்‌ முமுவதும்‌ ஒரு கலங்கல்‌ தன்மையும்‌ 
கீழே சிறிய தொகுதியும்‌ காணப்படும்‌. நீரம ஊட்டக்‌ கலவையில்‌ 
தனிமைப்படுத்தப்பட்டு வளர்க்கப்பட்ட பாக்டீரியங்களின்‌ 
கூட்டத்தின்‌ புறத்தோற்றவியல்‌ அனைவரையும்‌ ஈர்க்கும்‌. 


மேலும்‌, கூட்டத்தின்‌ அளவு (விட்டம்‌ - மிம்‌) அதன்‌ . 
வெளிப்புற அமைப்பு. அவற்றின்‌ வடிவம்‌ - வட்ட வடிவமாக 
உள்ளதா; அல்லது முழுமையானதாக உள்ளதா அல்லது 
வளைந்து அலைஅலையாக உள்ளதா, ரைசாய்டூகள்‌ போல்‌ 
உள்ளதா, ஒளி புகும்‌ தன்மை கொண்டதாக விளங்குகிறதா 
அல்லது ஒளி புகாத்‌ தன்மை கொண்டதா, அவை நிறமிகள்‌ 
(pigments) கொண்டதா அல்லது நிறமியற்றனவாக (Non- 
pigmented) உள்ளனவா அல்லது அவை ஊடகக்‌ கலவையில்‌ 
ஏதேனும்‌ மாற்றங்களை ஏற்படுத்துகின்றனவா என்பவற்றை 
அறியலாம்‌. ஊட்ட அகாரில்‌ ஸ்டைபைலோகாக்கஸ்‌ 
பாக்டீரியத்தின்‌ கூட்டத்தின்‌ (colony) பண்புகள்‌: இவை 37° 
வெப்பத்தில்‌ 24 மணி நேரம்‌ காற்று இருப்பில்‌ வைக்கப்பட்ட 
பிறகு, இந்த கூட்டத்தின்‌ பரப்பு பளபளப்பாகவும்‌ ஓரங்கள்‌ 
முழுமையானதாகவும்‌, மென்மையானதாகவும்‌, 
ஒளிபுகாத்தன்மையுடன்‌ ஆங்காங்கே நிறமிகளுடன்‌ 
தோற்றமளிக்கும்‌. 


பாக்டீரியங்களை தனிமைப்படுத்தும்‌ முறை: 


. இயற்கை சூழலில்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ பலவகையான 
கலவைகள்‌ ஒன்றுசேரக்‌ காணப்படுகின்றன. அவற்றை நாம்‌ 
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தனிமைப்படுத்தும்‌ போது ஒரு குறிப்பிட்ட நுண்ணுயிரியின்‌ 
செயல்களை அறிந்து கொள்ளமுடிகிறது. மேலும்‌, இவை 
உயிர்வேதியியல்‌ பிரித்தறி சோதனைகள்‌ மற்றும்‌ நோயினால்‌ 
தாக்கக்கூடிய சோதனை போன்றவற்றைச்‌ செய்திட 


உதவுகின்றன. 


ஊடகத்தை தட்டில்‌ ஊற்றும்‌ முறை, 
நுண்ணுயிர்கலவையைப்‌ பரவி விடும்‌ முறை, கிழிகோடுகள்‌ 
(streaks) மூலம்‌ தனிமைப்படுத்தும்‌ முறை என மூன்று 
வகைகளில்‌ பாக்டீரியங்களைத்‌ தனிமைப்படூத்தலாம்‌. 


சேதம்‌ விளைவிக்கும்‌ பூச்சிகளை கட்டூபடுத்துவதில்‌ 
பாக்டீரியங்களின்‌ பங்கு 


மனிதன்‌ வேளாண்மையைத்‌ தொடங்கிய காலத்தில்‌, 
தாவரங்களின்‌ நோய்களைப்‌ பற்றிய விழிப்புணர்வு சிறிதளவே 
இருந்தது. தாவர நோய்கள்‌ அதிகரித்ததன்‌ விளைவாக, 
மனிதன்‌ பல்வேறு காலகட்டங்களில்‌ செயற்கை 
பூச்சிகொல்லிகளின்‌. மூலம்‌ அவற்றைக்‌ . கட்டுப்படுத்த 
முனைந்தான்‌. இவ்வாறான, செயற்கை பூச்சிக்கொல்லிகளினால்‌ 
"தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ விலங்குகளின்‌ நலன்‌ பெரிதும்‌ 
பாதிக்கப்பட்டது. இதன்‌ விளைவாக, மாசு ஏற்படுத்தாத மாற்றுப்‌ 
பூச்சி கொல்லிகளைக்‌ கண்டறிவதற்கு விஞ்ஞானிகள்‌ 
உந்தப்பட்டனர்‌. இவ்வாறு உருவானதே உயிரியல்‌ கட்டுப்பாட்டு 
முறையாகும்‌. உயிரியல்‌ காரணிகள்‌ மூலம்‌ நோய்களைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌ முறையே உயிரியல்‌ கட்டுப்பாட்டு நுட்பமாகும்‌. 

பல்வேறு அறிவியல்‌ 'அமைப்புகளினால்‌ உயிரியல்‌ 
கட்டுப்பாடு விளக்கமளிக்கப்பட்டுள்ளது. கேரட்‌ (1965) 


240 


அவர்களின்‌ கூற்றுப்படி மனிதன்‌ அல்லாத உயிரினங்களால்‌ 
நோய்க்‌ கிருமிகளையோ அல்லது அதன்‌ செயல்பாட்டையோ 


குறைக்கும்‌ வழியே உயரியல்‌ கட்டுப்பாட்டு முறையாகும்‌. 


நோய்கிருமி எனப்படுவது வைரஸோ அல்லது 
உயிரினமோ ஒரு குறிப்பிட்ட அல்லது பலதரப்பட்ட 
உயிரினங்களுக்கு நோய்கள்‌ - உண்டாக்கும்‌ தன்மை 


கொண்டதாகும்‌. 


வைரஸ்‌, பாக்டீரியங்கள்‌, பூஞ்சை, புரோட்டோசோவா 
மற்றும்‌ மைக்கோபிளாஸ்மா போன்ற பெரும்பான்மையான 


நுண்ணுயிரிகள்‌ பூச்சிகளைக்‌ கொல்லும்‌ திறன்‌ வாய்ந்ததாகும்‌. 
பாக்டீரிய பூச்சிகொல்லிகள்‌: 


மனித: இனத்திற்கு நன்மை மற்றும்‌ தீமை 
விளைவிக்ககூடிய பாக்டீரியங்க்கள்‌ உள்ளன. சிலவகை 
பாக்டீரியங்க்கள்‌ பூச்சிகள்‌ மற்றும்‌ ஒட்டுண்ணிகளைக்‌ கொல்லும்‌ 
திறன்‌ வாய்ந்ததாகும்‌. தற்போது நோய்களை உண்டாக்கும்‌ 
பூச்சிகளின்‌ எண்ணிக்கை அதிகரித்து வருவதால்‌ உயிரினக்‌ 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ காரணியான பாக்டீரியங்களின்‌ பயன்பாடும்‌ 
அதிகரித்துள்ளது. பாக்டீரிய பூச்சிக்‌ கொல்லியாகப்‌ பயன்படும்‌ 
சிலவகை பாக்டீரியங்கள்‌ பின்வருமாறு: 


சூடோமோனாஸ்‌ செப்பேஷியா, சூடோமோனாஸ்‌ .. 
பிளோரசன்ஸ்‌, பேசில்லஸ்‌ சப்டிலிஸ்‌, சூடோமோனாஸ்‌ 
ஏரோஜினோசா, பேசில்லஸ்‌ துரிஞ்சியன்சிஸ்‌, பேசில்லஸ்‌ ` 
மொரிடாய்‌, பேசில்லஸ்‌ -ஸ்பேரிகஸ்‌, பேசில்லஸ்‌ பாப்பிலே, 
சூடோமோனாஸ்‌ அசிடோவோரன்ஸ்‌, சேரேசியா மார்கசன்ஸ்‌, 
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சேரேசியா லிக்விபேஷியன்ஸ்‌, என்டீரோபேக்டர்‌ பிளான்டே 


போன்றவைகள்‌. 
சூடோமோனாஸ்‌ பூச்சிக்கொல்லி: 


சூடோமோனாஸ்‌ ஏரோஜீனோசா என்னும்‌ 
பாக்டீரியனினால்‌ பூச்சியினங்கள்‌ எளிதாக: நோயினால்‌ 
பாதிக்கப்‌ படுகின்றன. ஆனால்‌, இவ்வகை பாக்டீரியங்கள்‌ 
மனிதனை தாக்கக்கூடிய பாக்டீரியங்களிலிருந்து 
வேறுபட்டூுள்ளன. பூச்சிகளின்‌ நோய்த்தாக்கம்‌ மற்றும்‌ எதிர்ப்பு 
சுரக்கும்‌ இவ்வகை பாக்டீரியங்கள்‌ பல்வேறு ஆய்வுகளுக்கு 
மாதிரி உயிரினமாக பயன்படூத்தப்படுகின்றது. 


சூடோமோனாஸ்‌ அல்கலிஜீன்ஸ்‌, சூடோமோனாஸ்‌ 
செப்பேஷியா, சூடோமோனாஸ்‌ மால்டோஃபீலோ மற்றும்‌ 
சூடோமோனாஸ்‌ அசிடோவோரன்ஸ்‌ போன்ற ஒளிரும்‌ 
தன்மையற்ற பாக்டீரியங்கள்‌ கூட பூச்சிகளிலிருந்து பிரித்து 
எடூக்கப்பட்டுள்ளது. இவை போன்று, சிலவகை ஏரோமோனாஸ்‌ 
பாக்டீரியங் களும்‌ பூச்சிகளை தாக்கும்‌ தன்மை 
உடையவையாகும்‌. சூடோமோனாஸ்‌ பாக்டீரியங்களினால்‌ 
சுரக்கப்படும்‌ நச்சு நொதிகள்‌ தாவரங்களைத்‌ தாக்கக்கூடியப்‌ 


பூச்சியினங்களை அழிக்கும்‌ திறன்‌ வாய்ந்ததாகும்‌. 






படம்‌ 732 ஸ்போர்களுடன்‌ மற்றும்‌ படிகங்களுடன்‌ 
பேசில்லஸ்‌ துரிஞசியன்சிஸ்‌ | 


பேசில்லஸ்‌ துரிஞ்சியன்சிஸ்‌: 


பேசில்லஸ்‌ துரிஞ்சியனசிஸ்‌ சுருக்கமாக “பிடி: (Bt) 
என்றழைக்கப்படுகிறது. இவை வண்டு, விட்டில்‌ பூச்சி, கொசு, 
எறும்பு, பட்டாம்பூச்சி, கரையான்‌ போன்ற பலதரப்பட்ட 
பூச்சிகளைக்‌ கொல்லும்‌ சக்தி வாய்ந்ததாகும்‌. சில வகை 
பேசில்லஸ்‌, கரப்பான்‌ பூச்சி, புரோட்டோசோவா போன்றவற்றைத்‌ 
தாக்கும்‌ தன்மையுடையவையாக விளங்குகின்றன. Bt- யின்‌ 
நச்சு பலத்தரப்பட்ட நோய்‌ உண்டாக்கும்‌ பூச்சிகளைக்‌ | 
கொல்வதால்‌ விவசாயத்தில்‌ பயிறுகளைக்‌ காப்பதில்‌ முக்கிய 
பங்கு வகிக்கின்றது. இது பரவலாக எங்கும்‌ காணப்படுகின்ற 
பாக்டீரியனாகும்‌. மண்‌, தொழுவக்குப்பை . மற்றும்‌ இறந்த 
பூச்சிகள்‌ போன்றவற்றிலிருந்து Bt- பிரித்தெடுக்கலாம்‌, பல 
வகையான நச்சுப்‌ பொருள்களை இந்த பாக்டீரியம்‌ உற்பத்தி 
செய்கிறது. அந்த நச்சுப்பொருட்களே பூச்சிகளின்‌ அழிவிற்குக்‌ 
காரணமாக விளங்குகிறது. இந்த பேசில்லஸ்‌ துரிஞ்சியன்சிஸ்‌ 
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பல்வேறு வகையான பூச்சிகளைக்‌ கொல்லும்‌ திறன்‌ 
வாய்ந்ததாக இருப்பதால்‌ இது சேதம்‌ விளைவிக்கும்‌ 
பூச்சிகளைக்‌ கட்டூப்படூுத்துவதற்கு பயன்படுூத்தப்படுகிறது. 


பேசில்லஸ்‌ துரிஞ்சியன்சிஸ்‌ டாக்சின்‌: (Bt Toxin) 


பேசில்லஸ்‌ துரிஞ்சியன்சிஸ்‌ ஒரு சாறுண்ணி 
பாக்டீரியனாகும்‌. 1902ம்‌ ஆண்டில்‌ ஜப்பானைச்‌ சேர்ந்த 
இஷிவாட்டா என்ற விஞ்ஞானி நோயுற்ற பட்டுப்புழுவிலிருந்து 
முதன்‌ முறையாக ஒரு “பிடி” பாக்டீரியனை கண்டறிந்தார்‌. 
அந்தப்‌ புழுவிலிருந்து தனிமைப்படுத்தப்பட்ட பாக்டீரியனுக்கு 
பேசில்லஸ்‌ சேட்டோ எனப்‌ பெயரிட்டார்‌. அவ்வாறே, 1912 ல்‌ 
ஜொமனைச்‌ சார்ந்த ஒரு நுண்ணுயிரியாளர்‌, மாவு மில்லில்‌ 
இருந்து எடுக்கப்பட்ட நோயுற்ற பூச்சியிலிருந்து பாக்டீரியவை. 
பிரிந்தெடுத்து. அதற்கு பேசில்லஸ்‌ துரிஞ்சியன்சிஸ்‌ 
எனப்பெயரிட்டார்‌. மீண்டும்‌ 50 ஆண்டு காலத்திற்குப்‌ பிறகு, 
அந்த. “பிடி” உயிரினத்தின்‌ முக்கியத்துவம்‌ உணரப்பட்டதால்‌, 
1960களில்‌ அமெரிக்காவில்‌ பூச்சிகொல்லியாக 
பயன்படூத்தப்பட்டது. தற்போது பல விதமான (100க்கும்‌ 
மேற்பட்ட) வகையங்கள்‌ . (Strains) உலகெங்கிலும்‌ 
கிடைக்கின்றது. இவ்வகை பூச்சிக்கொல்லிகள்‌ பெரும்பாலான 
நோய்‌ தாக்கும்‌ பூச்சிகளை அழிக்கும்‌ 5676010 உடையனவாக 


விளங்குகிறது.. 
Bt டாக்சின்‌: 


“பிட?” டாக்சின்‌ என்பது பேசில்லஸ்‌ துரிஞ்சியன்சிஸ்‌ 


உண்டாக்கக்கூடிய நச்சு நொதிகளாகும்‌. இந்த “பிடி”பாக்டீரியம்‌ 
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பல வகையான நச்சுப்பொருட்களை உற்பத்தி செய்கிறது. 


இந்த நச்சு படிகம்‌, புரத வகையைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌. 
190° டாக்சின்‌ பூச்சியில்‌ செயல்படும்‌ முறை: 


பேசில்லஸ்‌ துரிஞ்சியன்சிஸ்‌ உற்பத்தி செய்கின்ற 
டாக்சின்களை இருவகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவையாவன. 


— 1, எண்டோ டாக்சின்கள்‌ 2. எக்சோடாக்சின்கள்‌. _ 


இந்த இரு நச்சுகளும்‌ படிக வடிவத்தில்‌ உருவாகின்றன. 
“பிடி” பாக்டீரியத்தின்‌ வித்துக்கள்‌ புழுக்களின்‌ உள்ளே சென்ற 
பின்‌ அளவில்‌ பெரிய நச்சுப்‌ படிகத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. 
அந்தப்‌ படிகப்‌ புரதம்‌ பூச்சிகளின்‌ முந்தைய நிலையான 
புழுவினால்‌ உட்கொள்ளும்‌ போது உணவுக்குழாயில்‌ நிலவும்‌ 
காரத்தன்மையினால்‌ கரைக்கப்படுகின்றது. அந்த 
கரைக்கபப்பட்ட நச்சு மேலும்‌ புரோடியேஸ்‌ . போன்ற . 
நொதிகளால்‌ வீரிய மிக்கதாக மாறுகிறது. வீரியமான அந்த 
நச்சுப்‌ பொருட்கள்‌ உணவுக்‌ குழாயின்‌ சவ்வுகளின்‌ (epithelial 
membrane) மேல்‌ ஓட்டிக்கொண்டு அதில்‌ சிறு சிறு துளைகளை 
ஏற்ப்படூத்துகிறது. இவ்வாறு துளைகள்‌ ஏற்படுவதன்‌ மூலம்‌ 
சவ்வுடு பரவுதலின்‌ சமநிலை மாறி செல்கள்‌ முதலில்‌ ஊதி 
பின்னா வெடித்து விடுகிறது. இவ்வாறு செல்‌ வெடிப்பது 
அந்த புழுவின்‌ இறப்பிற்கு காரணமாக அமைகின்றது. 
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Solubilization Activation 
їр 








Ві сот 
பிடீ சோளம்‌ 


புச்சிகளின்‌ உணவுக்குழாய்‌ க Е. 
திசுக்கள்‌ 


JurakFuertes Laboratory 
(http:/web utk.edu/-Jurat/) 


படம்‌ 7.33 “பிடி” நச்சு - பூச்சிகளில்‌ 
செயல்படும்‌ முறை: . . 

இந்த பாக்டீரியனில்‌ பல்வேறு வகையங்கள்‌ உள்ளன. 
அவை ஒவ்வொன்றும்‌ பல வகையான நச்சுப்‌ பொருட்களை 
உண்டாக்குகின்றன. இந்த வகை நச்சுகள்‌ குறிப்பிட்ட வகை 
பூச்சிகளைக்‌ கொல்கிறது. பெரும்பாலும்‌, இது லெபிடோப்டீரான்‌ 
(Lepidopteran insects) வகை பூச்சிகளை அழிக்கும்‌ Apa 
S வாய்ந்ததாக விளங்குகிறது. 


மேலும்‌, சில வகை “பிடி” வகையங்கள்‌ கோலியோப்டீரா 
இனப்‌ பூச்சிகளை அழிக்கும்‌ சக்தி வாய்ந்ததாகும்‌. “பிடி” 
நச்சு பூச்சிகளை புழு (லார்வல்‌) நிலையில்‌. தாக்கும்‌ சக்தி 
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கொண்டதாகும்‌. “பிடி” நச்சு பூச்சிகளை எதிர்த்து வளரும்‌ ` 
திறன்பெற்ற தாவரப்பயிர்கள்‌ உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. இதற்காக, 
பேசில்லஸ்‌ துரிஞ்சியன்சிஸ்‌ பாக்டீரியனிலிருந்து ஜீன்கள்‌ சில 
வகைத்‌ தாவரங்களில்‌ நுழைக்கப்பட்டு வயல்வெளிகளில்‌ ஆய்வு 
மேற்கொள்ளப்பட்டது. இந்த ஆய்வில்‌ பருத்தி, தக்காளி மற்றும்‌ 
புகையிலை போன்றவை பயன்படுத்தப்பட்டது. 


“பிடி?” நச்சு பூச்சிகளில்‌ . செயல்படும்‌ முறை 


“பிடி” படிகம்‌ புரதம்‌ 
+ 
. பூச்சிகள்‌ உட்கொள்கின்றன 
x k 
காரத்தன்மை உடைய உணவுக்குழாயில்‌ நச்சு 
கரைக்கப்பட்டு, புரோடியேஸ்‌ போன்ற நொதிகளால்‌ 
வீரியம்‌ மிக்கதாக மாற்றப்படுகிறது. 
f | 
வீரியமான நச்சுப்‌ பொருள்‌ உணவுக்‌ குழாயின்‌ 
சவ்வுகளின்‌ மேல்‌ ஒட்டிக்கொள்கிறது 
L 
சவ்வுகளில்‌ துளை ஏற்ப்படுகிறது. 
АЕ 
சவ்வுடு பரவுதலில்‌ நிலை மாற்றம்‌ 


செல்‌ முதலில்‌ ஊதுகிறது 
4 
செல்‌ வெடித்து சிதறுகிறது 


+ 
பூச்சி இறக்கின்றது 
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சேதம்‌ விளைவிக்கும்‌ பல வகையான உயிரிகளுக்கு 
எதிராகப்‌ புதிய ஜீனைப்‌ பெற்று இந்தத்‌. தாவரங்கள்‌ வளர்வது . 
தெரிய . வந்துள்ளது. இந்த  பாக்டீரியங்களின்‌ வித்துக்கள்‌ 
பெரிய அளவில்‌ வளர்வது தெரிய வந்துள்ளது. இந்த 
பாக்மியத்தின்‌ வித்துக்கள்‌ பெரிய அளவில்‌(14888 Production) 
உற்பத்தி செய்யப்பட்டு வருகின்றது, கடந்த 20 ஆண்டுகளாக 
- அவை உயிரி-பூச்சிக்‌ கொல்லிகளாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


இந்த Bt பாக்டீரியங்களில்‌ உள்ள நச்சுத்தன்மை 
வாய்ந்த புரதத்தை உருவாக்கும்‌ “பிடி,” என்ற ஜீன்‌ 
தனிமைப்படுத்தப்பட்டூு, அக்ரோபாக்டீரியம்‌ எனும்‌ 
பாக்டீரியத்திற்குள்‌. செலுத்தப்படுகிறது. அக்ரோபாக்டீரியத்தில்‌ 
உள்ள Ti பிளாஸ்மிடுகள்‌ வழியாக இந்த “பிடி,” ஜீன்‌ ஆனது 
புகையிலை, பருத்தி மற்றும்‌ தக்காளி போன்ற. தாவரங்களுக்கு 
மாற்றப்படுகிறது. 


இவ்வாறு அயல்‌ ஜீனைப்‌ பெற்ற பருத்தி, தக்காளி 
மநீறும்‌ புகையிலை போன்ற தாவரங்கள்‌ பூச்சிகளின்‌ 
தாக்குதலுக்கு எதிரான தன்மையைப்‌ பெற்றுள்ளன... 
பருத்திப்பயிர்‌ இந்தியாவில்‌ முக்கியமான பணப்பயிராகக்‌. 
கருதப்படுகிறது. அதனைத்‌ தாக்கி சேதப்படுத்தும்‌ பூச்சிகளைக்‌ 
கொல்லும்‌ விதத்தில்‌ அதில்‌ “பிடி” நச்சுப்பொருளை உற்பத்தி 
செய்யக்‌ காரணமாக உள்ள ஜீனை அறிமுகப்படுத்தும்‌ தொழில்‌ 
நுட்பத்தை அமெரிக்காவில்‌ இருந்து இந்தியா பெற்றுள்ளது. 
பூச்சிக்கொல்லிகள்‌ மற்றும்‌ இதர நோயுரிக்‌ கொல்லிகள்‌ ஆகிய 
பொருட்களைப்‌ பயிர்‌ பாதுகாப்பில்‌ அதிக அளவில்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ போது அவை சந்தேகத்திற்க்கிடமின்றி 
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சுற்றுப்புறச்சூழலை வெகுவாக பாதிக்கின்றன. எனவே. இதைத்‌ 
தவிர்க்க, நோய்களை உண்டாக்கும்‌ உயிரிகளைக்‌ 
கட்டுப்படுத்த பூச்சிக்கொல்லி மருந்துகளைப்‌ பயன்படுத்தாமல்‌ 
மரபியல்‌ முறையில்‌ கட்டுப்படுத்துவது அவசியமாகிறது. தாவர 
ஜீன்களை இவ்வாறு இடப்பெயர்வு செய்து அமைப்பது 
சூழ்நிலைக்கு ஏற்ற ஒரு முயற்சி என்பதோடு இதுவே, 
சுற்றுச்சூழல்‌ கெடாமல்‌ இருப்பதற்கான வழிமுறையாகும்‌. 


ஒவ்வொரு சேதம்‌ விளைவிக்கும்‌ பூச்சிக்கும்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட “பிடி” நச்சு அழிவுக்‌ காரணியாக விளங்குகிறது. 
ஒவ்வொரு சேதம்‌ விளைவிக்கும்‌ பூச்சிக்கும்‌ வெவ்வேறு 
விதமான ரிசப்டார்கள்‌ இருப்பதுண்டு. அந்த ரிசப்டாருக்கு 
ஏற்றாற்‌ போல உள்ள சில .வகை நச்சுப்‌ புரதம்‌ மட்டுமே 
அதில்‌ செயல்படும்‌ தன்மை கொண்டதாகும்‌. 


பெரும்பாலும்‌, இந்த “பிடி” நச்சு சேதம்‌ விளைவிக்கும்‌ 
பூச்சிகளையே கொல்லுவதால்‌ நன்மை பயக்கும்‌ பூச்சிகள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ அழிக்கப்படுவதில்லை. “பிடி” மனிதனின்‌ உடல்‌ 
நலத்திற்கு தீங்கு விளைவிக்க கூடியதாக இல்லை என சூழல்‌ 
பாதுகாப்பு முகாமை (Environmental Protection Agency) 
சான்றளித்துள்ளது. பழ? ஆறுகள்‌, குளங்கள்‌ போன்ற 
நீரீநிலைகள்‌ அருகில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. நீர்‌ வாழ்‌ 
உயிரினங்களுக்கு இதனால்‌ எந்த பாதிப்பும்‌ ஏற்படவில்லை. 
மேலும்‌, இவை, மீன்கள்‌, பறவைகள்‌ மற்றும்‌ பிற 
பாலுட்டியினத்திற்கு எந்த பாதிப்பையும்‌ ஏற்ப்படுத்தவில்லை. 
இதனால்‌, நிலத்தடி நீர்‌ பாதிப்பும்‌ ஏற்ப்படுவதில்லை. 
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இந்த “பிடி” தாவரங்களில்‌ உள்ள மிகப்பெரிய குறைபாடு. 
என்னவென்றால“பிடி”” தாவரங்கள்‌ பூச்சிகளுக்கு ' எதிராக 
- பயன்படூத்தப்படும்‌ பொழுது, பூச்சியினங்கள்‌ நச்சுக்கு எதிராக 
வளர்ந்து விடும்‌ தன்மையுடையதாகவும்‌ மாறிவிடுகிறது. 


“பிடி” க்கு சில இடங்களில்‌ எதிர்ப்பும்‌ மற்றும்‌ பல 
இடங்களில்‌ வரவேற்பும்‌ இருக்கின்றது. பிடியில்‌ உள்ள 
இத்தகைய குறைபாடுகள்‌ களையப்பட்டூவிட்டால்‌ 
விவசாயிகளுக்கு மிகப்பெரிய நன்மை .அடைய முடியும்‌. . 
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அத்தியாயம்‌ — 8 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ 


சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ .பரிணாமம்‌: 


சயனோபாக டீரியங்கள்‌ தொன்றுதொட்டு 
நீலப்பச்சைபாசிகள்‌ என்று அழைக்கப்பட்டு ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ 
மூலம்‌ ஆக்ஸிஜனை வெளிப்படுத்தும்‌ முதன்மையான உயிரிகள்‌ 
என்று கருதப்பட்டு வருகின்றன. தொல்லுயிரெச்ச சான்றுகளைக்‌ 
கொண்டு பார்க்கும்‌ பொழுது இவை இரண்டில்‌ இருந்து 
மூன்றரை பில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்பாகவே 
ஹபிரிகம்பேரியன்‌' வயதையொட்டிய உலகின்‌ பல்வேறு 
நிலச்‌ சூழலில்‌ காணப்பட்டதாக அறியப்பட்டூள்ளது. 
ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ மூலம்‌ இந்த. 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ புவியின்‌ வளிமண்டலத்திற்குத்‌ 
தேவையான ஆக்ஸிஜனைப்‌ பெற்று தருபவையாக உள்ளன. 
மேலும்‌ இவை 0.6 பில்லியன்‌ வருடங்களுக்கு முன்பே 
தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ விலங்குகள்‌ தோன்றுவதற்கு 
வழிவகுத் துள்ளன. மேலும்‌ இவை இறுதியாக 
உயிர்கோளத்திற்கு அமைப்பும்‌ கொடுூத்திருக்கின்றது. 
ஆஸ்திரேலியாவின்‌ கணக்கின்படி 3.5 பில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
முன்பே இந்த சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ தோன்றியிருக்கக்கூடும்‌ | 
என கணக்கிடப்பட்டூள்ளது. 
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முற்காலத்தில்‌ இருந்த .சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ , 
தற்போதுள்ள சயனோபாக்டீரியங்களைப்‌ போலவே உள்ளன. 
அதாவது இவை பரிணாம வளர்ச்சியில்‌ பின்தங்கிய நிலையிலே 
உள்ளன. 700 - 800 மில்லியன்‌ வருடங்களுக்கு முன்பிருந்தே 
சயனோபாக்டீரியங கள்‌. உருவாகியிருந்‌தன என்று 
ஸ்ட்ரோமாட்டோலைட்ஸ்‌ கணக்கெடுப்புகள்‌ தெரிவிக்கின்றன. 
சயனோபாக்டீரியா பூமியில்‌ இரண்டு முக்கியமான உயிர்ப்புவி 
வேதியல்‌ முறையில்‌ СО, மற்றும்‌ நைட்ரஜனை 
நிலைநிறுத்துகின்றன. இவை புவியின்‌ முதன்மையான 
உற்பத்தியாளர்களாகச்‌ சேகரிக்கப்பட்ட நைட்ரஜனை புவிக்கு 
பிரித்துகொடுக்கின்றன. இன்றுவரை இவை புவியின்‌ சூழ்நிலை . 
மண்டலத்தில்‌ முக்கிய இடம்‌ வகிக்கின்றன. 
சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ பரிணாம வளர்ச்சியைப்‌ பற்றியும்‌ 
சூழலியலைப்‌ பற்றியும்‌ தெரிந்திருந்தால்‌ மட்டூமே 
உயிர்ப்புவிவேதி சுழற்ச்சியின்‌ பரிணாம வளர்ச்சியை 
அறியமுடியும்‌. 


எங்கெல்லாம்‌ சூரிய ஒளியும்‌ ஈரப்பதமும்‌ 
காணப்படுகின்றதோ அங்கெல்லாம்‌ சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ 
தோற்றத்தினைக்‌ காணமுடியும்‌. இவை நன்னீர்‌ நிலைகளான 
ஆறுகள்‌, குளங்கள்‌, நீர்த்தேக்கங்கள்‌, நீர்த்தொட்டிகள்‌, 
உவர்நீர்நிலைகளான கடல்‌ மற்றும்‌ கடல்சார்‌ பகுதிகள்‌, 
- உப்பளங்கள்‌, அனைத்துவகை நிலங்கள்‌, வெப்பநீர்‌ ஊற்றுகள்‌, 
துருவப்பனிப்‌ பிரதேசங்கள்‌, கழிவுநீர்க்‌ குட்டைகள்‌, 
தொழிற்சாலைகளிலிருந்து வெளிவரும்‌ கழிவுநர்‌, 
மரப்பட்டைகள்‌, பாறைகள்‌ முதலிய இடங்களிலும்‌ சில மிதவை 
உயிரினங்களாகவும்‌ வளர்கின்றன. மேலும்‌ இலைகளின்‌ 
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மேற்பரப்பிலும்‌ சில தாவரங்களின்‌ உட்பகுதியிலும்‌ இவைகள்‌ 
வளரும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றவையாகும்‌. இவை அனைத்திற்கும்‌ 
மேலாக செவ்வாய்க்கோளிலும்‌ சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ வளரும்‌ 
வாய்ப்புக்கான சாத்தியக்கூறுகள்‌ உள்ளதாக அண்மையில்‌ 


அறியப்பட்டூள்ளது. 


சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ புவியில்‌ சிறப்பாக வசித்தாலும்‌, 
அவைகளில்‌ சில உயிரிகளுக்குத்‌ தீங்கு விளைவிக்கின்றன. 
சில வகை சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ மிகக்‌ கடுமையான 
சூழ்நிலையில்‌ வாழ்கின்றன. மேலும்‌. தாவரங்கள்‌ தோன்றுவதில்‌ 
இவை முக்கியப்‌ பங்களிக்கின்றன. தாவரங்‌ கள்‌ 
பசுங்‌ கணிகத்‌ தின்‌: மூலமாக தானே உணவைத்‌ 
தயாரித்துக்கொள்கின்றன. மேலும்‌ சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ 
தாவரங்களின்‌ செல்லினுள்ளே உயிர்வாழ்கின்றன. கேம்பிரியன்‌ 
காலத்தில்‌, சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ யுகேரியாட்டிக்‌ செல்லின்‌ 
உள்ளே தங்கி அவற்றிற்கு உணவு தயாரித்து கொடுக்கின்றன 
என்று கண்டறியப்பட்டது. அதனால்‌ இதனை “உள்கூட்டூயிர்‌” 
என்கிறோம்‌. மேலும்‌ இதுவே யூகேரியாட்டிக்‌ செல்களில்‌ உள்ள 
பசுங்கணிகங்களின்‌ தோற்றமாகும்‌. 
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செல்‌ சுவர்‌ 
சைட்டோபிளாசம்‌ 
டி.என்‌.ஏ 
ஒளிச்சேர்க்கைச்சவ்வு 


பிளாஸ்மாசவ்வு 





Mucilaginous 


sheath 
(மியூசிலேஜால்‌ அன வெளிஉறை) 


படம்‌ 8.1 சயனோபாக்டீரியங்களளின்‌ 
மிகநுண்ணிய செல்‌ தோற்றம்‌ 


சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ சில சூழ்நிலைகளில்‌ நர்‌ 
மண்டலத்தில்‌ மிக அதிக அளவில்‌ பெருக்கமடைந்து 
விரும்பத்தகாத விளைவுகளை ஏற்படுத்தினாலும்‌ பொதுவாக 
மனித குலத்திற்கு இவற்றால்‌ கிடைக்கும்‌. பயன்கள்‌ 
எண்ணற்றவைகளாகும்‌. இவை முதல்நிலை உற்பத்தி 
உயிரியாகச்‌ சுற்றுச்சூழல்‌ மண்டலத்தில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு 
வகிக்கின்றன. இவை இல்லாவிட்டால்‌ முதல்நிலை நுகர்‌ 
உயிரிகளான நுண்ணிய விலங்கினங்கள்‌ முதல்‌ மூன்றாம்‌ 
நிலை நுகரிகளான மீன்கள்‌ வரை எந்த உயிரினமும்‌ வளரும்‌ 


வாய்ப்புகள்‌ இல்லை. 


சிலவகை சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ பூஞ்சைகளுடன்‌ கூட்டு 
வாழ்விகளாகக்‌ கொண்டு லைக்கன்கள்‌ என்ற. தனித்‌ 
தொகுதிகளாகக்‌ காணப்படுகின்றன. சில சயனோபாக்டீரியங்கள்‌- 
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வேறுபட்ட சிற்றினங்களுடன்‌ இணைந்து இணைவாழ்க்கை 
மேற்கொள்ளும்‌ தன்மையைப்‌ பெற்றுள்ளன (படம்‌ 8.2). 
எடுத்துக்காட்டாக, கடல்‌ வாழ்‌ ரைசோசொலினியா என்ற 
டயட்டங்களுக்குள்ளும்‌, அசொல்லா என்ற 
பெரணிகளுக்குள்ளும்‌, சைக்கஸ்‌ என்ற ஜிம்னோஸ்பெர்ம்‌' 
களுக்குள்ளும்‌ ஆந்தொசிராஸ்‌ என்ற பிரியோபைட்டூ' 
களுக்குள்ளும்‌. கன்னிரா மேனிகேட்டா என்ற உயர்‌ . 


தாவரங்களிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 





படம்‌ 8.2 


1. சைகஸ்‌ தாவரத்தின்‌ பவழவேர்களில்‌ குறுக்குவெட்டூ 
தோற்றத்தில்‌ கார்டெக்ஸ்‌ பகுதிகளில்‌ 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ பொதிந்துள்ளது. 
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2. பவழவேர்களில்‌ குறுக்குவெட்டு தோற்றத்தில்‌ காணப்படும்‌ 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ - பெரிதுபடுத்திய பகுதி 
3. அசொல்லாவில்‌ குறுக்குவெட்டு தோற்றத்தில காணப்படும்‌ 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ . பொதிந்துள்ள பகுதி 
4 . குறுக்குவெட்டு தோற்றத்தில்‌ தெளிவாகக்‌ காணப்படும்‌ 
u அனபினா அசொல்லே - பெரிதுபடூத்திய பகுதி 
5. ரைசோசொலினியா என்ற டயட்டத்திற்க்குள்‌ காணப்படும்‌ 
ரிச்சிலியா இன்ட்ராசெல்லுலாரிஸ்‌. 
6.  ரிச்சிலியா இன்ட்ராசெல்லுலாரிஸ்‌ - இருமுனைகளில்‌ 
உள்ள ஹெட்ரோசிஸ்ட்‌ கொண்ட இழை - பெரிதுபடூத்திய 
பகுதி ட இ 
இவற்றிலுள்ள நிறமிகளின்‌ காரணமாகவும்‌, 
ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ ஆக்ஸிஜனை வெளிவிடும்‌ தன்மையினாலும்‌ 
இவை ஆல்காக்களின்‌ வகைப்பாட்டியலில்‌ இடம்‌ பெற்று 
நீலப்பச்சைப்‌ பாசிகள்‌ என்று - அழைக்கப்பட்டு வந்தன. 
எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கியின்‌ உதவியாலும்‌, சில புதிய 
உயர்நுட்ப ஆய்வுகளாலும்‌ இவ்வகை நீலப்பச்சைப்‌ பாசிகள்‌ 
உண்மையில்‌ முழுமையான உட்கரு ௫யூக்ளியஸ்‌) இல்லாத 
கிராம்‌ நெகடிவ்‌ பாக்டீரியங்களை ஓத்த செல்‌ அமைப்பு மற்றும்‌ 
அதன்‌ உயிர்வேதியல்‌ தன்மையிலும்‌ மற்றும்‌ சயனோ.'.பைசின்‌ 
என்ற நிறமியைக்‌ கொண்டுள்ளதாலும்‌ இவை 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ என அறியப்பட்டுள்ளன. சில வகை 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ காற்று இல்லாத சூழலிலும்‌ வளரும்‌ 
தன்மைக்‌ கொண்டூ பாக்டீரியங்களை ஒத்த ஆக்ஸிஜன்‌ அற்ற 
ஒளிச்சேர்க்கைக்‌ கொள்ளும்‌ திறனைப்‌ பெற்றுள்ளன. மேலும்‌ 
இவை நீர்‌ அற்ற சூழலில்‌ (பாலைவனப்‌ பகுதிகள்‌, பாறைகள்‌), 
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காய்ந்து சருகு . போன்று இருப்பினும்‌ சில நேரங்களில்‌ 

தோன்றும்‌ காற்றின்‌ ஈரப்பதத்தை உறிஞ்சி வாழும்‌ ஆற்றலையும்‌, 
உப்பளங்களில்‌ காணப்படும்‌ மிக அதிகமான 

உவர்தன்மையையும்‌ தாங்கி, விரும்பி வளரும்‌ ஆற்றலையும்‌ 

பெற்றுள்ளன. குறிப்‌ பாகக்‌ காணும்‌ போது 

சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ பல மாறுபட்ட புவியியல்‌ சூழலில்‌ 

பரவி வளரும்‌ தன்மைப்‌ பெற்றுப்‌ பூமியின்‌ உயிரின வரலாற்றில்‌ 
முக்கியப்‌ பங்கு வகிக்கின்றன. மேலும்‌ சிலவகை 

பாக்டீரியாக்களைப்‌ போன்று வளிமண்டல நைட்ரஜனை 

நிலைநிறுத்‌ தும்‌ ஆற்றலையும்‌ கொண்டுள்ளன. 

சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ ஜீனோம்களின்‌ எடையானது 1.6 x 

10 - 8.6 x 10° டால்டன்கள்‌ என்ற அளவிலும்‌, இவற்றில்‌ ஒரு 

செல்‌ பிரிவைச்‌ சார்ந்தவைகள்‌ 1.6 x 10?டால்டன்கள்‌ என்ற 

அளவில்‌ காணப்படுவது பொதுவாக, பாக்டீரியங்களின்‌ 

ஜீன்தொகைய எடையை (1- 3.6 x 10° டால்டன்கள்‌) 

ஒத்திருக்கின்றன. | 


புறத்தோற்ற வகைகள்‌ 


சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ வகைப்பாட்டியல்‌ உட்கரு ' 
அமைப்பு. கொண்ட ஆல்காக்களைப்‌ போன்று புறத்தோற்றத்தை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு . உருவாக்கப்பட்டூள்ளது. கூட்ட 
நுண்ணோக்கியின்‌ உதவியுடன்‌ இவற்றின்‌ புறத்தோற்றம்‌, 
அளவுகள்‌ (செல்களின்‌ நீளம்‌ மற்றும்‌ அகலம்‌), செல்களின்‌ 
கூட்டமைப்பு (colonies), மியூசிலேஜ்‌ உறையின்‌ தன்மை, 
செல்களின்‌ மாறுபட்ட வடிவங்கள்‌, முறைபடூத்தப்படாத மற்றும்‌ 
வரிசைபடுத்தப்பட்ட செல்களின்‌ கூட்டமைப்பு, 'நிறத்தோற்றம்‌, 
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டிரைகோம்‌ மற்றும்‌ இழைப்‌ போன்ற அமைப்பு கொண்ட 
உயிரிகள்‌, ஹெடிரோசிஸ்ட்‌ என்ற செல்லின்‌. தோற்றங்கள்‌, 
உண்மையான மற்றும்‌ போலியான கிளைகள்‌ கொண்ட 
அமைப்புகளின்‌ அடிப்படையில்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டூள்ளது. 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ அடிப்படையில்‌ நுண்ணுயிரிகளாகக்‌ 
கருதப்பட்டாலும்‌ சிலவகைச்‌ சிற்றினங்கள்‌ அளவில்‌ பெரியதாக 
நுண்ணோக்கியின்‌ உதவியில்லாமல்‌ காணமுடியும்‌ 
(எடுத்துக்காட்டு - லிங்‌.'.பையா மெஜஸ்குலா) 


சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ உருண்டைவடிவத்‌ தனிச்‌ 
செல்கள்‌, தனிச்செல்களின்‌ கூட்டமைப்பு மற்றும்‌ இழை 
வடிவங்கள்‌ என்று இருபெரும்‌ பிரிவுகளாக 
வகைப்படூத்தப்பட்டுள்ளன. உருண்டை வடிவச்‌ செல்கள்‌ 
தனிச்செல்களாகவும்‌ (எடுத்துக்காட்டு - சினிகோசிஸ்டிஸ்‌), 
மியூசிலேஜ்‌ சூழ்ந்த கூட்டமைப்பாகவும்‌ (எடுத்துக்காட்டு - 
மைக்ரோசிஸ்டிஸ்‌), இவ்வகைக்‌ கூட்டமைப்புகள்‌ ஒன்றுசேர்ந்து 
வேறுபட்ட வடிவங்களிலும்‌ காணலாம்‌ படம்‌ 8.3). சில 
கூட்டமைப்புகளில்‌ செல்கள்‌ ஒழுங்கான வரிசைப்படூத்தப்பட்ட 
நிலையிலும்‌ (எடுத்துக்காட்டு - மெரிஸ்மோபிடியா) சிலவற்றில்‌ 
செல்பிரித்தல்‌ . செல்லின்‌ அனைத்துக்‌ கோணங்களிலும்‌ 
நடைப்பெறுவதால்‌ பல கூட்டமைப்புகளில்‌ செல்கள்‌ 
வரிசைப்‌ படுூத்தப்படாமல்‌ பரவி காணப்படுகின்றன. 
சுற்றுச்சூழலின்‌ தன்மையைப்‌ பொருத்துக்‌ கூட்டமைப்பின்‌ அளவு 
மாறுபட்டுக்‌ காணப்படும்‌. சில சூழல்களில்‌ இக்கூட்டமைப்புகள்‌ 
அடிக்கடி பிரிந்து மிகச்சில . செல்களைக்‌ ்‌ கொண்ட 
கூட்டமைப்புகளாகவும்‌ (எடுத்துக்காட்டு - குரோகாக்கஸ்‌) சில 
சூழல்களில்‌ இக்கூட்டமைப்புகள்‌ ஒன்றுதிரண்டு பெரிய தோற்ற 
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அமைப்பினைப்‌ பெற்றும்‌ காணப்படும்‌. சில கூட்டமைப்புகள்‌ 
அடிப்பகுதி மேல்பகுதி என்று பகுக்கப்படாமல்‌ பிற 
உயிரினங்களின்‌ மீதோ அல்லது பாறைகளின்‌ மீதோ 
இறுக்கமில்லாமல்‌ ஒட்டி வளரும்‌ தன்மைக்‌ கொண்டவையாகும்‌. 
(எடுத்துக்காட்டு - சினோகாக்கஸ்‌) வேறுசில கூட்டமைப்புகள்‌ 
அடிப்பகுதி, மேல்பகுதி என்று தெளிவாகப்‌ பகுக்கப்பட்டூ 
மற்ற உயிரினங்களின்‌ மீது இறுக்கமாகப்‌ பற்றி வளர்ந்தும்‌ 
(எடுத்துக்காட்டு- கமோசைபன்‌), சில உயிரினங்கள்‌ 
பாறைகளுக்கு உள்ளும்‌ (உதாரணம்‌ - ஹையல்லா), 
சிலவகைகள்‌ மிதவை உயிரிகளாகவும்‌ காணப்படுகின்றன. 
சினிகோகாகஸ்‌ மற்றும்‌ சினிகோசிஸ்டிஸ்‌ நீங்கலாக 
இவ்வகையைச்‌ சார்நத அனைத்து வகை 
சயனோபாக்டீரியங்களும்‌ வேறுபட்ட பருமனும்‌ தன்மையும்‌ 


கொண்ட .மியூசிலேஜ்‌ உறையினால்‌ சூழப்பட்டுள்ளன. 


இரண்டாவது வகை சயனோபாகடீரியங்‌ கள்‌ 
ஒருசெல்லிலிருந்து செல்பிரிதல்‌ ஒரே. கோணத்தில்‌ : 
நடைப்பெறுவதால்‌ நூல்‌ இழைப்‌ போன்று காணப்படுகின்றன 
(படம்‌ 8.3). இவ்வகை நூலிழை வடிவப்‌ பேரினங்கள்‌ மியூசிலேஜ்‌ 
சூழப்பெற்ற இழை அமைப்பிலும்‌ காணப்படுகின்றன 
(எடுத்துக்காட்டு - லிங்பையா). சில பேரினங்களில்‌ டிரைகோம்கள்‌ | 
நேராகவும்‌ (எடுத்துக்காட்டு - ஆசில்லடோரியா), சில 
பேரினங்களில்‌ நிலையான சுருண்ட தோற்றத்துடனும்‌ 
(எடுத்துக்காட்டு - ஸ்பைருலைனா), சிலவற்றில்‌ பல 
டிரைகோம்கள்‌ திரண்டு கற்றைகளாகவும்‌ காணப்படுகின்றன 
(டிரைகோடெஸ்மியம்‌). சில பேரினங்களில்‌ பல டிரைகோம்கள்‌ 
்‌ கற்றைகளாக மியூசிலேஜ்‌ உறை சூழப்பட்டும்‌, சில போலியான 
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கிளைகள்‌ கொண்ட அமைப்பிலும்‌ காணப்படுகின்றன. சில 
|  இழைவடிவ சயனோபாக் டீரியங்களில்‌ சாதாரண 
ஒளிச்சேர்க்கைக்‌ கொள்ளும்‌ செல்களுடன்‌ குறைந்த 
எண்ணிக்கையுள்ள ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடாத, வளிமண்டல 
நைட்ரஜனை நிலைநிறுத்தும்‌ ஆற்றல்‌ கொண்ட ஹேட்ரோசிஸ்ட்‌ 
என்ற செல்களைக்‌ கொண்டூள்ளன. இவ்வகை இழைவடிவ 
சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ செல்கள்‌ ஒருவரிசையிலும்‌ | 
(எடூத்துக்காட்டு - நாடூலேரியா, நாஸ்டாக்‌, அனபினா), 
சிலவற்றில்‌ பல வரிசைகளில்‌ நேர்த்தியான கிளைகள்‌ கொண்ட 
அமைப்பிலும்‌ காணப்படுகின்றன (எடுத்துக்காட்டு - 
ஸ்டைகோனிமா). சில இழைவடிவ சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ · 
டிரைகோம்கள்‌ அல்லது ஹார்மோகோனியங்கள்‌ எனப்படும்‌ 
துண்டிக்கப்பட்ட டிரைகோம்கள்‌ மியூசிலேஜ்‌ உறையைக்‌ 
கிழித்துக்‌ கொண்டு வெளிவருவதால்‌ போலியான . கிளைகள்‌ 
போன்ற தோற்றத்தினைப்‌ பெறுகின்றன (எடுத்துக்காட்டு - 


சைட்டோனிமா). 


சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ சாதாரண செல்பிரிதல்‌ மூலம்‌ 
பாலிலா இனப்பெருக்கம்‌" நடைபெறுகிறது: மேலும்‌ 
எண்டோஸ்போர்கள்‌, அகினைட்டூகள்‌, நானோசைட்டூகள்‌, 
ஹார்மோகோனியங்கள்‌ மற்றும்‌ ஹார்மோஸ்போர்கள்‌ போன்ற 
செல்வித்துக்கள்‌ மூலமாகவும்‌ பாலிலா இனப்பெருக்கம்‌ 
நடைபெறுகிறது. இவற்றில்‌ பாலினப்பெருக்கம்‌ இல்லாவிட்டாலும்‌ 
மரபியல்‌ மறுஇணைவு நிகழ்கிறது. இது ன ப்பி 
நடைபெறும்‌ மறுஇணைவை ஒத்துள்ளது. | 
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படம்‌ 83 சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ புறத்தோற்ற வகைகள்‌ 





சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ வகைப்பாட்டியலும்‌ . அதன்‌ 

தற்போதைய புதிய உத்திகளும்‌: 
சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ பெயரிடும்‌ வகைப்பாட்டியல்‌ 

பொதுவாகப்‌ புறத்தோற்றத்தினைக்‌ கொண்டு 
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© வரையறுக்கப்பட்டிருப்பதால்‌ சில பேரினங்கள்‌ மற்றும்‌ 
_ சிற்றினங்களை வேறுபடுத்திக்‌ காட்டுவது சிக்கலாக உள்ளது. 
‚ மேலும்‌, சுற்றுச்சூழலில்‌ வளரும்‌ குறிப்பிட்ட வகைகளின்‌ புற 
அமைப்பானது ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ தனித்துப்‌ பிரித்துக்‌ 
குடுவைகளில்‌ வளர்க்கப்பட்டு வரும்‌ சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ 
புற அமைப்பில்‌ மாறுபட்டூள்ளது. 1950 — ம்‌ ஆண்டுகளில்‌ 
இருந்து புதிய வகைப்பாட்டியல்‌ தொடர்பான கருத்துக்களும்‌, 
நுட்பங்களும்‌ வெளிவரத்தொடங்கின. எண்ணிக்கை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட, உயிர்வேதியல்‌ மற்றும்‌ மூலக்கூறு 
அறிவியல்‌ தொடர்பான வகைப்பாட்டியல்கள்‌ முக்கியத்துவம்‌ 
பெறத்‌ தொடங்கின. 


புறத்தோற்றத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட 
வகைப்பாட்டியல்‌ போர்நட்‌ மற்றும்‌ ..பிளாட்‌ மற்றும்‌ கோமண்ட்‌ 
என்ற அறிஞர்களால்‌ உருப்பெற்றது. கெயிட்லர்‌ என்ற 
ஜெர்மானிய அறிஞர்‌ புறத்தோற்றத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ ஏறத்தாழ 
_ 1300 சிற்றினங்கள்‌, 145 பேரினங்கள்‌, 20 குடும்பங்கள்‌ உள்ளிட்ட 
3 தொகுதிகளாகக்‌ கொண்ட வகைப்பாட்டியலை. ஜெர்மானிய 
மொழியில்‌ வெளியிட்டார்‌. பின்பு வந்த அறிஞர்கள்‌ 
சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ வகைப்பாட்டியலைச்‌ சில சிறிய 
மாற்றங்களுடன்‌ மாற்றியமைத்தார்கள்‌. இவர்களின்‌ 
வகைப்பாட்டியல்‌ அனைத்தும்‌ கெயிட்லரின்‌ வகைப்பாட்டியலை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு உருவானவையாகும்‌. எலெக்ட்ரான்‌ 
நுண்ணோக்கியின்‌ மூலமாக தைலக்காய்டுகளின்‌ வேறுபட்ட 
அமைப்புகள்‌ கண்டறியப்பட்டு வகைப்‌ பாட்‌ டியலில்‌ 
நுழைக்கப்பெற்றன. செல்பிரிதல்‌ மற்றும்‌ பிரியும்‌ கோணம்‌, 
புறவித்துகள்‌, அகவித்துகளின்‌ அமைப்புகள்‌, மயூசிலேஜ்‌ 
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உறையின்‌ அமைப்பு, செல்களின்‌ நடுவில்‌ காணப்படும்‌ 
இறுக்கம்‌, நுணிசெல்களின்‌ அமைப்பு, இழைகளின்‌ தோற்றம்‌, . 
நீளமான, நேரான, சுருண்ட போலியான மற்றும்‌ உண்மையான 
கிளைகள்‌ கொண்ட அமைப்புகள்‌, செல்களில்‌ உள்ள 
நுண்காற்றறைகள்‌ போன்றவற்றை: அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு 
தொடக்கக்‌ காலகட்டத்தில்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டது. பின்னர்‌ . 
x உயிர்வேதியியல்‌, செயலியல்‌ மற்றும்‌ மரபியல்களின்‌ பல்வேறு 
சிறப்பியல்புகளான சாதாரண நகரும்‌ தன்மை, ஒளியை நோக்கி | 
நகரும்‌ தன்மைகள்‌, குறிப்பிட்ட தளப்பொருள்களின்‌ 
தேவைப்பாடுகள்‌, வைட்டமின்‌ தேவைப்பாடு, காற்றுடன்‌ மற்றும்‌ 
காற்றில்லா நிலையில்‌ வளிமண்டல நைட்ரஜனை நிலைநிறுத்தும்‌ 
தன்மைகள்‌, ..பைகோபிலின்‌ நிறமிகள்‌, வளர்ச்சிக்கு உதவும்‌ 
வெப்பம்‌, அதிக வெப்பம்‌ விரும்பி வளரும்‌ தன்மை, உப்புச்‌ 
செறிவைத்‌ தாங்கி, விரும்பி வளரும்‌ தன்மைகள்‌, சயனோ.. 
_ பாஜ்‌ என்ற வைரஸ்களால்‌ அழிக்கப்படும்‌ தன்மைகளை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டும்‌, அமினோஅமிலங்கள்‌. மற்றும்‌ 
உட்கரு அமிலங்களின்‌ அடிப்படைக்‌ காரணிகளாக (G+C) 
விகிதங்களும்‌ வகைப்பாட்டியலில்‌ இடம்‌ -பெறத்‌ தொடங்கின. 
கடந்த. நூற்றாண்டில்‌ சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ உயிரினவளம்‌ 
மற்றும்‌ அதன்‌ சூழலியல்‌ தொடர்பான பல ஆய்வுக்‌ கட்டுரைகள்‌ 
தொடர்ச்சியாக வெளியிடப்பட்டூள்ளதால்‌ இவற்றின்‌ ' 
தற்போதைய உயிரினவள மாற்றத்தையும்‌ சுற்றுச்சூழல்‌ 
மாற்றத்தையும்‌ ஒப்பிட்டு அறிய முடிகிறது. இதற்கும்‌ மேலாக ` 
சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ அரிதாக கிடைக்கப்பெற்ற 
தொல்லுயிரெச்‌ சத்துடன்‌ இக்காலக்‌ கட 


சயனோபாக்டீரியங்களுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கையில்‌ இவை 
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காலத்தை விஞ்சி புறத்தோற்றத்தில்‌ வேறுபடாமல்‌ இருப்பது 
இவற்றின்‌. சிறப்பியல்புகளைப்‌ பறைசாற்றுவதாக 
. உணரமுடிகிறது. | 


ஆய்வகங்களில்‌ தனித்துப்‌ பிரித்து வளர்க்கப்பட்ட தூய 
தொகுதிகளான சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ உயிரிவேதியல்‌ 
தன்மைகளையும்‌; செயலியல்‌. தன்மைகளையும்‌ ஆராய்ந்து 
அவற்றைப்‌  புறத்தோற்றத்துடன்‌ ஒப்பிட்டுச்‌ சிற்றினங்களை 
வேறுபடூத்திக்காட்டும்‌ உத்திகளும்‌ வகைப்பாட்டியலுக்கு | 
ஈடூபடுத்தப்பட்டது. இந்த வகையான ஆய்வுகள்‌ 
இவ்வுயிரினங்களின்‌ பெயர்களைக்‌ கணிக்க ஏதுவாக இல்லை. 
மேலும்‌ இவ்வகையான · ஆய்‌ வுகளில்‌ 
சயனோபாக்டீரியங்களுக்குண்டான பொதுவான வளர்ச்சி 
ஊடகங்களும்‌ வளர்ச்சி சூழல்களும்‌ வரையறுக்கப்படாததால்‌ 
இவ்வகை ஆய்வுகளில்‌ சற்றுப்‌ பின்னடைவு ஏற்பட்டுள்ளது. 
கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ தொகுப்பை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டூ வேதியல்‌ சார்ந்த வகைப்பாட்டியல்‌ ஆய்வு பல்வேறு 
_ சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ நிகழ்த்தப்பட்டது. இந்த ஆய்வுகளில்‌ 
ஒத்த கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ தொகுப்பை அனபெனா மற்றும்‌ 
கேலோதிரிக்ஸ்‌ என்ற இருமாறுபட்ட தோற்றத்தினைக்‌ கொண்ட 
சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ காண முடிந்தது. மேலும்‌ தனித்து 
வளரும்‌ நாஸ்டாக்‌ மற்றும்‌ அனபெனா என்ற பேரினங்களின்‌ 
கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ தொகுப்பானது அசொல்லா என்ற 
பெரணியில்‌ கூட்டுவாழ்விகளான நாஸ்டாக்‌ மற்றும்‌ அனபெனா 
ஹவில்‌ இருந்து வேறுபட்டுள்ளதாக அறியப்பட்டூள்ளது. 
உயிர்வேதியியல்‌ சார்‌ வகைப்பாட்டிற்குண்டான மற்ற முக்கிய 
காரணிகளான பாலிஅமைன்கள்‌, கரோடினாய்டுகள்‌, 


264 


ஐசோசைம்கள்‌, ..பைகோபிலிபுரதங்கள்‌ முதலியவற்றின்‌ ' 
தொகுப்பில்‌ . ஆராயப்பட்ட ஆய்வுகளின்‌ முடிவுகள்‌ மிக 
நெருங்கிய தொடர்புடைய சயனோபாக்டீரியங்களை 
வேறுபடுத்திக்‌ காட்டப்‌ : பெரிதும்‌ உதவியாக இருந்தாலும்‌ 
பொதுவான வகைப்பாட்டியலுக்குப்‌ போதுமானதாக இல்லை. 


பின்வந்த காலக்கட்டங்களில்‌ மூலக்கூறு உயிரியலை. 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட வகைப்பாட்டியலுக்குப்‌ புதிய 
தொடக்கம்‌ தொடங்கியது. ஹெர்டுமேன்‌ மற்றும்‌ அவரது 
குழுவினரால்‌ டி.என்‌.ஏ வின்‌ அடிப்படை காரணிகளான (60) 
விகிதத்தின்‌ அடிப்படையிலும்‌ ஸ்டாம்‌, லெச்சான்ஸ்‌, மற்றும்‌ 
வில்மோட்டி போன்றவர்களால்‌ : டி.என்‌.ஏ - டி.என்‌.ஏ 
கலப்பினமாக்க முறையிலும்‌, போனன்‌ மற்றும்‌ அவரது 
குழுவினர்‌, ரெய்சன்லேச்‌ மற்றும்‌ அவரது குழுவினர்‌ 
ஆர்‌.என்‌.ஏ”க்களின்‌ சிறிய துண்டுகள்‌ அமைப்பிலும்‌ மேலும்‌ 
சில ஆய்வுக்‌ குழுக்கள்‌ ஜீன்‌ வரிசைகளின்‌ அமைப்பைக்‌ 
கொண்டும்‌ விரிவான ஆய்வுகள்‌ நிகழ்த்தி மூலக்கூறு 
அடிப்படையிலான வகைப்பாட்டியலுக்கு வித்திட்டார்கள்‌. 
சயனோபாக்டீரியாக்களின்‌ (С--С) விகிதங்களை பலதரப்பட்ட 
உயிரிகளின்‌ (G+C) விகிதங்களுடன்‌ ஒப்பிடும்‌ போது சிற்றினம்‌ 
அல்லது பேரினங்களுக்கு, குறிப்பிட்டுக்‌ கூற முடியாத . 
வகையில்‌ பல உயிரிகளின்‌ (040) விகிதங்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்று பொருந்தியும்‌, தழுவியும்‌ காணப்படுவதால்‌ இவற்றின்‌ 
அடிப்படையில்‌ வகைப்பாட்டியல்‌ மற்றும்‌ பெயரிடும்‌ முறையும்‌ 
அரிதாகிறது. டி.என்‌.ஏ - டி.என்‌.ஏ கலப்பின முறை, 
‚ சரியானதாகவும்‌ நுட்பமானதாகவும்‌ கருதப்பட்டாலும்‌ இம்முறை 
இரு ஒத்த சயனோபாக்டீரியாக்களை 5 ஒப்பிட்டும்‌ _ 
காண வகை செய்கிறது. 
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லேன்‌ மற்றும்‌ அவரது குழுவினர்‌, ஜிவான்னோணி 
மற்றும்‌ அவரது குழுவினர்களால்‌ ரிபோசோம்களில்‌ காணப்படும்‌ 
மூன்று வகையான ஆர்‌.என்‌.ஏ க்களில்‌ (238ஆர்‌.என்‌.ஏ., : 
168ஆர்‌.என்‌.ஏ., மற்றும்‌ 58ஆர்‌.என்‌.ஏ) 165ஆர்‌.என்‌.ஏ'க்களின்‌ 
ஜீன்களின்‌ தொகுப்பானது மூலக்கூறு வகைப்பாட்டியலுக்கு 
மிகவும்‌ உகந்தது என்று. ஆய்வு முடிவுகள்‌ மூலம்‌ 
தெளிவாக்கினார்கள்‌. கார்ல்‌ ஊஸ்‌ மற்றும்‌ அவரது 
குழுவினர்களின்‌ 168ஆர்‌.என்‌.ஏ'க்களின்‌ ஆய்வுகளின்‌ 
அடிப்படையில்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ மூன்று பெரும்‌ தொகுதிகளான 
பாக்டீரியங்கள்‌, தொன்மை பாக்டீரியங்கள்‌ (ஆர்கியாக்கள்‌) 
மற்றும்‌. யூகேரியாக்கள்‌ என்று பிரிக்கப்பட்டது. 
165ஆர்‌.என்‌.ஏ' க்களின்‌ ஜீன்‌ தொகுதிகள்‌ வகைப்பாட்டியலுக்கு 
ஏதுவாக உள்ளதற்குச்‌ சில முக்கியக்‌ காரணங்கள்‌ உள்ளன. 
முதலாவதாக ஆர்‌.என்‌.ஏ'க்கள்‌ நுண்ணுயிரிகளில்‌ மிக அதிக 
அளவில்‌ (21 விழுக்காடு) காணப்படுவதால்‌ இவற்றை 
செல்களிலிருந்து பிரித்தெடுப்பது எளிதாகிறது. இரண்டாவதாக 
மிக முக்கியமாக, இந்த மூலக்கூறுகளில்‌ தொகுதி, குழுமம்‌, 
. பேரினம்‌, சிற்றினம்‌ . முதலியவற்றைக்‌ குறிக்கக்கூடிய ஜீன்‌ 
தொகுப்புகள்‌, குறைந்த மற்றும்‌ அதிக வேறுபாடுகள்‌ கொண்ட 
ஜீன்‌ தொகுப்புகள்‌ ஆகியன உள்ளன. இதனால்‌ இவற்றின்‌ 
மூலம்‌ அனைத்துவகை நுண்ணுயிரிகளை வகைப்படுத்தவும்‌ 
இவற்றின்‌ பரிணாம வளர்ச்சியினைக்‌  கணிக்கவும்‌ முடியும்‌ 
என்பது தெளிவாகியுள்ளது. மூன்றாவதாக, இந்த மூலக்கூறின்‌ 
அளவு “ஏறக்குறைய 1,500 ஜீன்களைக்‌ கொண்டுள்ளதால்‌ 
இந்த ஜீன்‌ தொகுப்பை எளிதில்‌ மூலக்கூறு ஆய்வின்‌ மூலம்‌ 
வரிசைப்படுத்தவும்‌ இந்த எண்ணிக்கை புள்ளியல்‌ ஆய்வுக்குப்‌ 
போதுமான எண்ணிக்கையாதலால்‌ இந்த ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌. 
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பிற சிற்றினங்களை .ஒப்பிட்டோ அல்லது வேறுபடுத்தியோ 
பார்க்கவும்‌ ஏதுவாகிறது. மேலும்‌ இதுபோன்று 
165ஆர்‌.என்‌.ஏ க்களின்‌ தொகுப்புகள்‌ பல நுண்ணுயிரிகளில்‌ 
உலகெங்கும்‌ ஆராய்ந்து கண்டறியப்பட்டு அவைகளை ஜீன்‌ . 
வங்கிகளில்‌ பதிவு செய்து பாதுகாக்கப்பட்டு வருவதால்‌ 
அவைகளை நாம்‌ எளிதில்‌ இணைய வலையின்‌ மூலம்‌ -பெற்று 
பிற நுண்ணுயிரிகளின்‌ 165ஆர்‌.என்‌.ஏ க்களுடன்‌ ஒப்பீடு செய்ய 
முடிகிறது. 


மேலும்‌ வரையறுக்கப்பட்ட டி.என்‌.ஏ துண்டுகளின்‌ 
நீளங்களின்‌ அமைப்பு, தடையூட்டூ துண்டு நீள பல்லுருத்தன்மை 
(ஆர்‌.எப்‌.எல்‌.பி) பற்றிய நுட்பமும்‌, அங்கொன்றும்‌ : 
இங்கொன்றுமாக பொருந்தக்கூடிய டி.என்‌.ஏ முன்னோடிகளை 
பயன்படுத்தி இயல்பு பெருக்க பல்லுரு டி.என்‌.ஏ (ஆர்‌.ஏ.பி.டி) 
என்ற நுட்பத்தைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ 
சிற்றினங்களைக்‌ குறிப்பிட்டு வேறுபடுத்த முடிகிறது. மேலும்‌ 
ஒளிரக்கூடிய சாயங்கள்‌ பூசப்பட்ட அல்லது கதிர்வீச்சு 
பூசப்பட்ட குறிப்பிட்ட சிற்றினத்தை குறிக்கக்கூடிய டி.என்‌.ஏ 
துருவிகள்‌ உதவியால்‌ சுற்றுச்‌ சூழலிலுள்ள 
நுண்ணுயிரிகளையும்‌ துள்ளியமாக அடையாளம்‌ 
காணமுடிகிறது. x 


நமக்கு இதுவரை தெரியவந்துள்ள  நுண்ணுயிரின | 
வளத்தின்‌ எண்ணிக்கை இன்னமும்‌ கண்டறியப்பட வேண்டிய ` 
சிற்றினங்களின்‌ உயிரின வளத்தின்‌  எண்ணிக்கையோடூ _ 
ஒப்பிட்டால்‌ மிகவும்‌ குறைவு என்பது தெளிவு. : 
ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ இதுவரைக்‌ -கண்டறிந்த பயன்பாட்டிலுள்ள 
. வளர்ப்பு ஊடகங்களில்‌ வளரும்‌ தன்மையுள்ள நுண்ணுயிரிகள்‌ 


`. 
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மட்டும்‌ கண்டறியப்பட்டு வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. ஆனால்‌ 
- இவ்வகை வளர்ப்பு ஊடகங்களில்‌ வளர முடியாத 
நுண்ணுயிரிகள்‌ மிக அதிகமான அளவில்‌ உள்ளன என்பதால்‌ 
நம்மால்‌ அனைத்துவகை நுண்ணுயிரிகளை அறிய முடியாத 
நிலை இருந்து வந்தது. அண்மையில்‌ நாம்‌ கண்டுள்ள 
மூலக்கூறு உயிரியல்‌ ஆய்வுச்‌ சோதனைகளின்‌ பயனால்‌, _ 
குறிப்பாக 166160 ஆர்‌.என்‌.ஏக்கள்‌ தொடர்பான ஜீன்‌ தொகுப்பை 
உணரும்‌ நுட்பத்தால்‌ சுற்றுச்சூழலில்‌ உள்ள அனைத்துவகை 
நுண்ணுயிரிகளின்‌ வளத்தையும்‌ எளிதில்‌ அறிய முடியும்‌ என்பது 
தெளிவாகிறது. வில்மோட்டி (1995) என்பவரின்‌ கூற்றுப்படி 
மூலக்கூறு அடிப்படையிலான சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ 
வகைப்பாட்டியல்‌ தற்போது தொடக்க நிலையில்‌ மிகக்‌ . 
குறைந்த எண்ணிக்கையைக்‌ கொண்ட உயிரின வள குறிப்புகள்‌ 
உள்ளன. எனவே அதிக எண்ணிக்கையிலான 
ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ இது போன்ற மூலக்கூறு அடிப்படையிலான 
ஆய்வுகளை மேற்‌ கொண்டு அவற்றின்‌ முடிவுகளை 
புறத்தோற்றம்‌, செயலியல்‌ மற்றும்‌ உயிர்வேதியியல்‌ 
தன்மைகளுடன்‌ ஒப்பிட்டு ஹபல்முனை' (பாலிபேசிக்‌) 
வகைப்பாட்டியலை. உருவாக்குவதால்‌ இவற்றினுள்‌ 
பொதிந்துள்ள பரிணாம உறவு முறைகள்‌ மிகத்‌ தெளிவாக 
விளங்கும்‌ | என்பதில்‌ ஐயமில்லை. 


இவ்வாறாக வகைப்பாட்டியல்‌ குறித்த ஆய்வுகள்‌ ஒருபுறம்‌ 
மேற்கொள்ளப்பட்டு வந்தாலும்‌ பொதுவாக நுண்ணுயிரிகளின்‌ 
- வகைப்பாட்டியல்‌ முதற்கொண்டு விலங்கினங்கள்‌ மற்றும்‌ 
உயர்த்‌ தாவரவள வகைப்பாட்டியலின்‌. தற்போதைய நிலை 
மிகவும்‌ கவலைக்குறியதாகவே இருக்கிறது. கிருஷ்ணமுர்த்தி 
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(1999) என்ற அறிஞர்‌ குறிப்பிட்டதைப்‌ போன்று இதுவரைக்‌ 
கண்டறியப்பட்டூுள்ள உயிரின வளங்களைப்‌ பற்றிய தகவல்கள்‌ 
இன்னமும்‌ முழுமையடையவில்லை. இந்நிலையில்‌ 
வகைப்பாட்டியலில்‌ ஆர்வமுள்ள ஆய்‌ வாளர்களின்‌ 
எண்ணிக்கை பல்வேறு காரணங்களால்‌ காலப்போக்கில்‌ 
. குறைந்து விரல்விட்டு எண்ணக்கூடிய நிலையில்‌ உள்ளது. 
இந்நிலை மாற உயிரின வளம்‌ மற்றும்‌ வகைப்பாட்டியலின்‌ 
முக்கியத்துவத்தை உணர்த்தும்‌ வகையில்‌ இத்துறைச்‌ சார்ந்த 
அறிஞர்களின்‌ ஊக்கமான செயல்பாடூகளும்‌, கல்வித்திட்டமும்‌, 
போதுமான நிதி உதவிகளும்‌ மிகவும்‌ இன்றியமையாதது. . 


சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ வகைப்பாடு 
(Classification of cyanobacteria) 


வகைப்பாடு என்பது உயிரிகளை வகைப்பிரித்தல்‌ 
என்பதாகும்‌. இவை உயிரிகளின்‌ பரிணாம தொடர்புகளை 
வெளிப்படுத்துகின்றன. வகைப்பாடுக்ள்‌ பாக்டீரியாவைக்‌ 
கண்டறியவும்‌ மற்றும்‌ நுண்ணுயிரியாளர்களால்‌ எளிதாக 
அறிந்துக்கொள்ளவும்‌ பயன்படுகிறது. மரபுவழியாக உருவியல்‌ 
அமைப்பின்படி சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளன. 
மேலும்‌ அவைகள்‌ தாவரவியல்‌ குறியீட்டின்கீழ்‌, யுகேரியாட்டிக்‌ 
பாசிகளிலிருந்து நீலப்பசும்பாசிகளாக (சயனோபாக்டீரியங்கள்‌) 


வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 
பொதுவான இரண்டு வகைப்பாட்டு முறைகள்‌. அவை 


1.  பாக்டீரியாயியலின்‌ அணுகுமுறையின்‌ பெர்ஜியின்‌ 
முறைப்படுத்தும்‌ பாக்டீரியலின்‌ கையேடு. 
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2. தாவரவியல்‌ அணுகுமுறை (அனக்நோஸ்டிடிஸ்‌ மற்றும்‌ 
கொமரெக்‌, 1985). 


1960-ம்‌ ஆண்டு சயனோபாக டீரியங்கள்‌ 
புரோகேரியாட்டிக்‌ செல்களின்‌ சிறப்பியல்புகளைக்‌ கொண்டது 
என்று கண்டறியப்பட்டது. இதன்‌ விளைவாக ஸ்டெனியர்‌ 
மற்றும்‌ அவரது குழுவினர்‌, (1978) சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ 
பாக்டீரியங்களின்‌ குறியீட்டில்‌ உள்ளடங்கியுள்ளது எனக்‌ 
கூறியுள்ளனர்‌. ரிப்கா மற்றும்‌ அவரது குழுவினர்‌, (1979) 
.. இணைந்து பாக்டீரியங்களின்‌ வகைப்பாட்டினை உருவாக்கினர்‌. 
இவர்களுடைய வகைப்பாட்டை பயன்படுத்தி பெர்கியின்‌ 
கையேடு மாற்றி அமைக்கப்பட்டு, பாக்டீரியயியல்‌ 


வகைப்பாட்டிற்கு அங்காரமும்‌ கொடுக்கப்பட்டூள்ளது. 


சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ தூயவளரியின்‌ மரபு மற்றும்‌ 
புறவகைய அமைப்புகளின்‌ தகவல்களைக்‌ கொண்டு 
பாக்டீரியாயியல்‌ அணுகுமுறை அமைந்துள்ளது. தற்பொழுது, 
ஃபைலம்‌ சயனோபாக்டீரியாவில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ ஒளிஜீவி மற்றும்‌ 
புரோகுளோரன்களில்‌ உள்ள பச்சையம்‌ а & bg 
உள்ளடக்கியுள்ளது. சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ நான்கு . 
பிரிவுகளாகவும்‌, மற்றும்‌ குழுக்களாகவும்‌, பேரினமாகவும்‌ 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. இந்த பிரிவுகள்‌ மரபு மற்றும்‌ புறவகைய 
சிறப்பியல்புகளை அல்லாமல்‌ அதன்‌ புறத்தோற்றத்தை 


_ அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு பிரிக்கப்பட்டூள்ளது. 


கோமரெக்‌ மற்றும்‌. அனக்நோஸ்டிடிஸ்‌ போன்றவர்கள்‌ 
தாவர - குறியீட்டின்கீழ்‌ சயனோபாக டீரியங்களை 


வகைப்படுத்‌ தியுள்ளனர்‌. சயனோபாக்‌ டீரியங்களைச்‌ 
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சயனோபுரோகேரியோட்டா என குறிப்பிட்டு இவைகளை நான்கு 

துறைகளாகப்‌ பிரித்துள்ளனர்‌. அவை குலோரோகாக்கேல்ஸ்‌, 

ஆஸிலடோரியல்ஸ்‌, நாஸ்டாக கேல்‌ எம்‌ மற்றும்‌ 

ஸ்டைகோனிமடேல்ஸ்‌. மேலும்‌ அவைகளை குடூம்பங்களாகப்‌ | 
பேரினம்‌ மற்றும்‌ சிற்றினமாகப்‌ பிரித்துள்ளனர்‌. இயற்கையில்‌ 
இருக்கின்ற இனப்பிரிவை கண்டறிவதற்கு இந்த 
வகைப்பாட்டுமுறை பயன்படுகிறது. மேலும்‌ இந்த 
வகைப்பாட்டுமுறை  சூழலியவாதிகளுக்குப்‌ பலவகையான 
'சயனோபாக்டீரியங்களைப்‌ பற்றி அறிந்துகொள்‌ ளப்‌ 
பயன்படுகிறது. 


தற்பொழுது தாவரவியல்‌ மற்றும்‌ அதன்‌ 
அணுகுமுறைகள்‌ ஒன்றோடு ஒன்று சேர்ந்து தாவரவியலின்‌ 
வகைப்பாடூுகளைப்‌ பயன்படுத்தி சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ 
ஜீனிய விவரங்கள்‌, உருவியல்‌, செல்லியல்‌, சூழலியல்‌ மற்றும்‌ 
உயிர்வேதியலின்‌ சிறப்பியல்புகளைக்‌ கண்டறியப்‌ 
பயன்படுகிறது. பாக்டீரியாயியல்‌ வகைப்பாட்டில்‌ தாவர 
பெயர்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. மற்றும்‌ தாவரவியல்‌ 
வகைப்பாட்டில்‌ சயனோபாக்டீரியங்களை. வகுப்புகளாகப்‌ 
பிரித்து வரிசைப்‌ படுத்‌ தப்பட்டூள்ளது. அதோடு 
தனிமைபடுத்தப்பட்ட, உயிர்வாழ்கிற, தூயவளரி இனக்கூறுகள்‌ 
பாக்டீரியயியல்‌ குறியீட்டிற்கு பயன்படுகிறது. இதுவரை ஐந்து 
சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ . இனப்பிரிவுகள்‌ பற்றி மட்டுமே 
பாக்டீரியயியல்‌ பெயரிடூதலில்‌ நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது. இந்த 
இரண்டு வகைப்பாடுகளும்‌ ஒன்றோடு: ஒன்று ஒத்துள்ளது. 
ஆனால்‌ தற்போதைய சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ : வகைப்பாடு 
தற்காலிகமானது. அதைப்பற்றிய போதுமான அளவு ஜீனிய 
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விவரங்கள்‌ அறியவில்லை. எனவே எதிர்காலத்தில்‌ இதைப்பற்றி 
அறிவது மிக அவசியம்‌. சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ 
வகைப்பாட்டை மாற்றியமைப்பது என்பது கடினமானது. 
ஏனென்றால்‌ அவற்றின்‌ மரபணுக்களின்‌ வரிசைகளைப்‌ பற்றி. 
முழுவதுமாக அறியப்படவில்லை. அவற்றின்‌ உருவ 
அமைப்பைப்‌ பற்றி மட்டுமே அறியப்பட்டுள்ளது. ` | 


சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ முக்கிய குறிப்புகள்‌: 


1. சூழலியல்‌, கழக டலமைய யல்‌ உயிர்புவியியல்‌ பற்றிய 
விவரங்கள்‌. і 
2. செயற்கையாய்‌ ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ வளர்க்கப்படும்‌ 


சயனோபாக்டீரியாகளுக்கும்‌ இயற்கைசூழலில்‌ வளரும்‌ 
சயனோபாக்டீரியங்களுக்கும்‌ இடையே உள்ள т 
மாறுபடூ பற்றிய விவரங்கள்‌. 
3° சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ செல்லின்‌ புறஅமைப்பைப்‌ 
பற்றியும்‌ அதனுடைய செல்லியல்‌ அமைப்பைப்‌ பற்றியும்‌ 
விளக்குவது. | 
4.  சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ உயிர்வேதிய சிறப்பியல்புகளை 
அறிவது. | | 
சரியான ஜீனிய விவரங்கள்‌ மற்றும்‌ உருவியல்‌ 
மாறுபாடுகள்‌, சூழலியல்‌, சூழல்‌உடலமைப்பியலின்‌ 
சிறப்பியல்புகள்‌, புறஅமைப்பு பற்றிய விவரங்கள்‌ 
இல்லையென்றால்‌ அவற்றை வகைப்படுத்துவது மிகவும்‌ கடினம்‌. 
ஆகையால்‌ சரியான விவரங்கள்‌ இல்லையென்றால்‌ அவற்றிற்கு 
எளிதாகப்‌. - பெயரிட்டு வகைப்பிரித்தல்‌ என்பது: இயலாது. | 
தற்போது இந்த செய்முறையை பல்லடிப்படை அணுகுமுறை 
என்கிறோம்‌. 
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செல்லின்‌ அடிப்படை அமைப்பும்‌ அதன்‌ 
அங்கங்களும்‌ : 


அடிப்படையாக சயனோபாகீடீரியங்கள்‌ ஒரு 
நுண்ணுயிரியாக இருப்பினும்‌ அவை கூட்டமாக அல்லது 
அடர்ந்து கண்ணுக்கு புலப்படும்வகையில்‌ வாழ்கின்றன. 
வட்டவடிவமான இனக்கூறுகள்‌ தனித்த செல்லாக இருக்கும்‌. 
கூட்டமாக உள்ள பல வடிவங்களைக்‌ கொண்ட 
சயனோபாக்டீரியாவுடன்‌ அடுக்காக அமைந்திருக்கும்‌ அல்லது 
உருண்டையான வடிவில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. செல்லின்‌ 
எண்ணிக்கை குறைந்த அளவிலிருந்து அதிகமான அளவு 
எண்ணிக்கையில்‌ இருக்கலாம்‌. கூட்டமாக அமைந்துள்ள 
சயனோபாக்டீரியங்களில்‌, அவை ஒட்டியுள்ள இடத்தில்‌ எவ்வித 
துருவ சக்தியின்‌ இடையூருமின்றி ' அசையாமல்‌ இருக்கும்‌. 
இவைகள்‌ உறுதியான ஜெலாட்டின்‌ உறைகளால்‌ மூடியிருக்கும்‌. 
செல்கள்‌ ஒன்றின்‌ மீது ஒன்றாக அடூக்கி வைத்த தோற்றத்துடன்‌ 
காணப்படும்‌ ஜெலாடின்‌ உறைகளற்ற இழைகள்‌ “டிரைக்கோம்‌” 
என்று அழைக்கிறோம்‌. டீரைக்கோம்‌ நேராகவும்‌, ஒன்றோடு 
ஒன்று இணைந்த கூட்டுகளாக அல்லது சுருள்போன்ற 
நிலையான அமைப்பைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. உறைகளால்‌ 
மூடப்பட்டிருக்கும்‌ ட்ரைக்கோம்கள்‌ இழைகள்‌ எனப்படுகிறது. 
ஆனால்‌ சிலவற்றில்‌ டிரைக்கோம்கள்‌ பொதுவான உறைகளால்‌ 
சூழப்பட்டிருக்கும்‌. 
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அணை ஒளிச்சேர்க்கை : 


்‌ .பைக்கேகாபிலிசோம்‌ ` 
பிளாஸ்மர்‌ சவ்வு 


Зы. செல்‌ சுவர்‌ 


ஜெலாட்டின்‌ உறை 
படம்‌ 8.4 செல்லின்‌ அமைப்பும்‌ அதன்‌ உட்கூறுகளும்‌ 


சில இழைப்‌ போன்ற இனக்கூறுகளின்‌ சிறப்பியல்புகளின்‌ 
மூலமாகவும்‌ சரியான செல்‌ பிரிதலின்‌] மூலமாகவும்‌ சில 
வெஜிடேட்டிவ்‌ செல்கள்‌ அடர்த்தியான செல்சுவரைக்‌ கொண்ட 
ஹெட்ரோசிஸ்ட்டுகளை உருவாக்குகின்றன. இவைகளில்‌ _ 
ஆக்சிஜன்‌, நிறமிகள்‌, பிலிபுரதங்கள்‌ மற்றும்‌ 
கார்பாக்ஸிசோம்கள்‌ இருக்காது. என்க இவைகளில்‌ 
ஒளிச்சேர்க்கை நடைபெருவதில்லை. இந்த செல்கள்‌ 
நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ பகுதியாகவும்‌, வெஜிடேட்டிவ்‌ 
செல்களுக்கு கூட்டு நைட்ரஜனை அளிக்கக்கூடியதாகவும்‌ 
இருக்கிறது. மேலும்‌ இவை டிரைக்கோம்களில்‌ இருந்து 
துண்டிக்கப்படும்போது உயிரற்றதாகிவிடுகின்றன. பல 
ஹெட்டிரோசிஸ்ட்‌ கொண்ட சயனோபாக்டீரியங்கள்‌, அதற்கேற்ற 
சூழ்நிலையில்‌, இரண்டாவது செல்‌ அமைப்பான அகினீட்ஸ்‌ 
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எனப்படும்‌ வித்துகளையும்‌ உருவாக்குகிறன. தெளிந்த நீரில்‌ 
உள்ள நீலப்பசும்பாசிகளில்‌ மட்டுமே அகினீட்டுகள்‌ அதிகமாக 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌ கடலில்‌ இருக்கும்‌ நீலப்பசும்பாசிகளில்‌ ' 
அகினீட்டுகள்‌ பொதுவாக காணப்படுவதில்லை. ஏனெனில்‌ அந்த 
சூழ்நிலை எப்போதும்‌ நிலையாக இருக்கும்‌. வறட்சியான 
மண்ணில்‌ . அகினீட்டுகள்‌ 70 ஆண்டுகளுக்கு மேலாக 


ஆ 


உயிர்வாழக்கூடியவை. 
உடல்‌ அமைப்பு 


சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ தாவர உடல்‌ அல்லது தாலஸ்‌ 
ஒரு செல்லிலிருந்து பல செல்‌ கிளைகளின்‌ அமைப்பைக்‌ 
கொண்டிருக்கலாம்‌. இவைகளுக்கு கசையிழை இல்லை. 
ஆயினும்‌ இழைந்து செல்லும்‌ தன்மையுடையது. ஒருசெல்‌ 
உயிரியாக அல்லது பல செல்‌ உயிரியாக இருந்தாலும்‌ 
அதற்கு திட்டமான செல்‌ சுவரைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
பெரும்பாலும்‌ இவற்றைச்‌ சுற்றி மெல்லிய அல்லது அடர்த்தியான 
மியூசிலேஜ்‌ உறையால்‌ சூழப்பட்டிருக்கும்‌. செல்சுவரின்‌ 
உள்ளடுக்கு பாக்டீரியாவைப்‌ போன்று வேதித்தன்மையுடைய 
பெப்டிடோகிளைக்கனால்‌ உருவாக்கப்பட்டிருக்கும்‌. செல்சுவரைத்‌ 
தொடர்ந்து செல்சவ்வில்‌ கொழுப்புகள்‌ மற்றும்‌ புரதங்கள்‌ 
இருக்கும்‌. செல்‌ உட்புறத்தின்‌ வெளியே உள்ள நிறமிகளான 
குரோமோபிளாசம்‌ மற்றும்‌ தெளிவாக மையப்‌ பகுதியில்‌ உள்ள 
சென்ட்ரோபிளாசத்திலிருந்து வேறுபடுத்தப்பட்டிருக்கும்‌. 
குரோமோபிளாசத்தில்‌ ஒளிச்சேர்க்கைக்குத்‌ தேவையான 
நிறமிகள்‌ பச்சையம்‌ а, மற்றும்‌ கரோட்டின்‌ இருக்கும்‌. மற்றவை 


அகன்ற உறைப்போன்ற தைலகாய்டூகளில்‌ இருக்கும்‌. நடுவில்‌ 
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(மையப்பகுதியில்‌) உள்ள நியூக்லியாடுகளில்‌DNA ஒழுங்கற்று 
மடிக்கப்பட்ட நிலையில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. இவைகளின்‌ 
செல்லில்‌ வாயுப்பைகள்‌ இருக்கின்றது. இவை தண்ணீரில்‌ 
மிதப்பதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. 


ஊட்டப்பொருள்‌: 


சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ பச்சையம்‌ மட்டும்‌ அல்லாமல்‌ 
பல ஒளிச்சேர்க்கை நிறமிகளும்‌ உள்ளன. . அவை 


பைகோபிலிசோம்கள்‌ எனப்படும்‌. 


பைக்கோபிலிசோம்‌ . -பைக்கோளரித்ரின்‌ 
அமைப்பு “< ë ; - 






தைலக்காய்டூ 
சவ்வு 





அல்லோ.'.பைக்கோசயனின்‌ “பைக்கோசயனின்‌ 
படம்‌ 8.5 ஃபைகோபிலி புரதத்தின்‌ அமைப்பு 
பைகோபிலின்‌ வகைகள்‌: 


1....பைகோசையானின்‌ 2) . அலோ..பைகோசையானின்‌ 


3: ..பைகோளரித்திரின்‌ 


ட பைகோபிலிசோம்களானது சுமார்‌ 600 பாலிபெப்டைடூகள்‌ 
கொண்ட புரதத்தொகுப்பாகும்‌. இவைகள்‌ தைலகாய்டூ சவ்வின்‌ 
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மேல்‌ பற்றி அமைந்திருக்கின்றன. “.பைகோபிலிசோம்களின்‌ 
நடுப்பகுதி அலோ.'.பைகோசையானின்‌ என்ற புரதத்தாலும்‌ 
அவற்றை சூழ்ந்து “.பைகோசையானின்‌ மற்றும்‌ 
பைகோளிித்திரின்‌ புரதங்கள்‌ அமைந்திருக்கின்றன. பொதுவாக 
“பைகோபிலிசோம்களானது சூரியஒளியில்‌ 500 - 650. 
உள்ள ஒளிக்கதிர்களை ஏற்று அவற்றை பச்சையம்‌ 2'க்கு 
கடத்தி ஒளிச்சேர்க்கைக்கு துணைபுரிகின்றன. 


இனப்பெருக்கம்‌: 


பாக்டீரியங்களைப்‌ போலவே சயனோபாக்டீரியங்களும்‌ 
பாலிலா இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றது. மேலும்‌ ஏகினீட்டுகள்‌, 
ஹார்மோகோனியங்கள்‌, ஹெட்ரோசிஸ்டூகள்‌, வித்துகள்‌ போன்ற 
சிறப்பமைப்புகளைக்‌ கொண்டு இனப்பெருக்‌ கத்தில்‌ 
.. ஈடுபடுகின்றன. x 


1. ஏகினீட்கள்‌ 


பல ` இழைவடிவ சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ அதற்கேற்ற 
சூழ்நிலை இல்லாதபோது செயலற்ற நிலையை அடைகின்றன. 
இவ்வமைப்பு மற்ற- செல்களைப்‌. போன்று அல்லாமல்‌ திடமான 
செல்சுவரைக்‌ கொண்டுள்ளதால்‌ அவை ஹஅகினீட்டுகள்‌' 
எனப்படுகிறது. | 


2. ஹார்மோகோனியங்கள்‌: 


அனைத்து இழைவடிவ சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ சரியான 
இடைவெளியில்‌ பிளவுபடூவதன்‌ மூலம்‌ அல்லது சில செல்கள்‌ 
அழிவதன்‌ மூலம்‌ உருவாகும்‌ துண்டுகளில்‌ 5 - 15 செல்கள்‌ 
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இருக்கும்‌. இவ்விழைகளின்‌ சிறு துண்டுகள்‌ 
ஹஹார்மோகோனியங்கள்‌' எனப்படும்‌. பிறகு இவை இழைந்து 
சென்று புதிய இழையாகவளர்கிறது. 


3. ஹார்மோஸிஸ்ட்டுகள்‌ 


சில இழை மற்றும்‌ கிளை வடிவம்‌ கொண்ட 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ ஹார்மோஸிஸ்டுகளை உருவாக்குகிறது. 
இவை செல்லின்‌ இடைப்பகுதியில்‌ அல்லது நுனிப்பகுதியில்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. இப்பகுதியில்‌ உள்ள பல செல்களைச்‌ ` 
சுற்றி பல அடுக்குகளைக்‌ கொண்ட மியூசிலேஜ்‌ 
சூழப்பட்டிருக்கும்‌. சாதகமான சூழலில்‌ இவற்றிலிருந்து ஒரு 
புதிய இழை உருவாகும்‌. 


4. வித்து 


பொதுவாக இழைவடிவமில்லாத சயனோபாக்டீரியங்‌ 
களில்‌ மூன்று வகையான ஸ்போர்களை உருவாக்குகின்றன. 


அவை 
) 


1) புறவித்து 2). ஆகவித்து 3. நானோசிஸ்ட்‌ 





படம்‌ 8.6 சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ பாலிலா 


இனப்பெருக்கம்‌ 
1. அகவித்து 


அகவித்துகளை உருவாக்கும்‌ சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ 


, பாக்டீரியங்களைப்‌ போன்று சாதகமற்ற சூழலில்‌ தமது 
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உருவமைப்பை மாற்றியமைத்துக்கொண்டு உறக்க நிலை 
பெறுகின்றன. இந்நிலையின்‌ போது செல்லின்‌ ஊன்ம 
ஆக்கச்சிதைவு வினைகளும்‌ நின்றுவிடுகின்றன அல்லது 
ஓய்வுநிலை அடைகின்றன. இதன்‌ காரணமாக செல்‌ வளர்ச்சியும்‌ 
இனப்பெருக்கமும்‌ மாற்றுரு அடைந்த இச்செல்களில்‌ 
நடைபெறுவதில்லை. இவ்வாறு செயல்பாடின்றி ஓய்வுநிலையில்‌ 
உறங்கிக்‌ கிடக்கும்‌ இச்செல்களுக்கு ஹஅகவித்துகள்‌ என்று 
பெயர்‌. (எடுத்துக்காட்டு 5 டொமோகார்பா) செல்லில்‌ ஏற்படுத்திக்‌ 
கொள்ளும்‌ இம்மாற்றமைப்பு வெப்பம்‌, கதிர்வீச்சு, உறைதல்‌, 
இரசாயனக்‌ காரணிகள்‌ ஆகியவற்றிலிருந்து செல்லுக்கு 
முழுமையான பாதுகாப்பைத்‌ தருகிறது. எனவே அகவித்து 
மூலம்‌ செல்‌ தற்காப்புப்‌ பெற்றுகொள்கிறது என அறியமுடிகிறது. . 
பொதுவாக அகவித்து 50 வருடங்களுக்கு மேல்‌ உறக்கமுற்றுக்‌ 
கொள்வதும்‌ சாதகமான சூழல்‌ திரும்பும்பொழுது முளைப்பதும்‌ 
அறியப்பட்டுள்ளன. இங்கு முளைப்பது என்பது அகவித்து 
உருவமைப்பை மாற்றிக்‌ கொண்டு. புதிய உடலமைப்பைப்‌ 


பெறுவதைக்‌ குறிக்கின்றது. 
2. புறவித்து: 


செல்லின்‌ மொட்டு அரும்புதல்‌ மூலம்‌ புறவித்துகள்‌ 
உருவாகின்றன. கீமோசைபனனேல்ஸ்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த 
சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ செல்களில்‌ கீழ்பகுதி பிற பொருள்கள்‌ 
மீது ஒட்டிக்கொள்ளவும்‌ மேல்‌ பகுதில்‌ இருந்து சேய்‌ செல்கள்‌ 
மொட்டு போன்ற வடிவில்‌. தாய்செல்லிலிருந்து அரும்பு விட்டூ 
சங்கிலிதொடர்‌ போல்‌ பிரிந்து வளர்கிறது. 
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3. நானோசிஸ்ட்‌ 


நானோசிஸ்ட்கள்‌, அகவித்துகளைப்‌ போன்று. 
உருவாகின்றன. நானோஸிஸ்டூகளுக்கும்‌ அகவித்துகளுக்கும்‌ 
ஒரு வேறுபாடு உள்ளது. அவை எண்டோஸ்‌.'.போர்‌ உருவாகும்‌ 
போது அதனின்‌ தாய்‌ செல்‌ விரிவடையும்‌, ஆனால்‌ 
நானோசிஸ்ட்‌ உருவாகும்‌ போது அவ்வாறு செல்‌ 
விரிவடைவதில்லை. பொதுவாக நானோசிஸ்ட்களில்‌ செல்சுவர்‌ 
காணப்படுவதில்லை. இவைகள்‌ தாய்செல்லில்‌ இருந்து 
வெளியேறி வளர்ச்சியடையும்போது தனக்கென செல்சுவரை 
உருவாக்கிக்கொள்கிறது. 





ஹெட்ரோசிஸ்ட்‌ அமைப்பு 





படம்‌ 8.7 சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ ஹெட்ரோசிஸ்ட்‌ 
மற்றும்‌ அகினீட்கள்‌ 
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4. ஹெட்ரோசிஸ்ட்‌: 


_ நைட்ரஜன்‌ பற்றாக்குறையின்‌ போது சில 


சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துகின்றன. 
நாஸ்டாக்‌, சிலிண்ட்ரோஸ்பெர்மம்‌, அனபெனா போன்றவை. 
இவ்வாறாக நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ செல்களான 
ஹைட்ரோசிஸ்ட்களின்‌ மூலம்‌ காற்றில்‌ உள்ள இரு நைட்ரஜன்‌ 
கூறுகளை எடுத்துக்கொண்டு நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதி மூலம்‌. 
நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துகின்றன. பின்பு நிலைபடுத்திய 
நைட்ரஜனை ரத இழை செல்களுக்கு அனுப்புகிறது. 


எடூத்துக்காட்டாக:- 


1. 


ஹெட்ரோசிஸ்ட்கள்‌ மூன்று கூடுதல்‌ செல்‌ சுவர்களை 
உருவாக்குகிறது. அதில்‌ ஒன்றான கிளைக்கோலிப்டூ 
அடுக்கு நீரை வெறுக்கும்‌ அடுக்கை உருவாக்குகிறது. 
ஹெட்ரோசிஸ்ட்கள்‌ நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படூத்துதலில்‌ 
ஈடுபடும்‌ புரதங்கள்‌ மற்றும்‌: நைட்ரோஜினேஸ்‌ 
நொதியையும்‌ உருவாக்குகின்றன. 

ஆக்ஸிஜனை உருவாக்கும்‌ ஒளிஅமைப்பு II 
செயலிழக்கச்‌ செய்கிறது. 


_ கிளைக்கோலைட்டிக்‌ நொதிகளை ஒழுங்குபடுத்துகிறது. 


இவை புரதங்களை உருவாக்குகிறது. இந்த புரதங்கள்‌ 
மீதமுள்ள ஆக்ஸிஜனை தூய்மைப்படுத்துகிறது. 


சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ арр 


| நிலைப்படூத்திய- கார்பனைப்‌ பெறுகிறது. ஒளிமுறை அமைப்பு 
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П குறைவாக உள்ளதால்‌ ஹெட்ரோசிஸ்ட்களை ஒளிச்சேர்க்கை 
செய்வதிலிருந்துத்‌ தடுக்கிறது. அதனால்‌ மற்ற செல்கள்‌ 
ஹெட்ரோசிஸ்டூக்கு கார்போறைட்ரேட்டை அளிக்கிறது. இழை . 
செல்களுக்கு இடையே நிலைப்படுத்திய கார்பன்‌ மற்றும்‌ _ 
நைட்ரஜன்‌ ஆகியவற்றை பரிமாறிக்கொள்கிறது. 

ஹெட்ரோசிஸ்டூகள்‌ ஒளிமுறை அமைப்பு П பராமரிக்கப்படூகிறது. 

இந்த ஹெட்ரோசிஸ்டுகள்‌ ஒளிசார்‌.'.பாஸ்‌..பரஸ்‌' ஏற்றச்‌ 

சுழற்சியின்‌ (Cyclic photo phosphorylation) மூலம்‌ АТР யை 
உருவாக்குகின்றன. 


ஒரு ஹெட்ரோசிஸ்ட்‌ செல்‌ 9 - 15 செல்கள்‌ வரை 
பிளந்து வளர்கிறது. ஒருமுறை “ஹெட்ரோசிஸ்ட்‌ 
உருவாகிவிட்டால்‌ அவை மறுபடியும்‌ சாதாரண செல்லாக 
மாறாது. ஒருசில ஹெட்ரோசிஸ்டுகளை உருவாக்கும்‌ 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ வேறுபட்டு வித்து போன்ற அகினீட்டூ . 
செல்களையும்‌ நகரும்‌ தன்மையுடைய ஹார்மகோனியம்‌ 
போன்ற -சிறியஇழைகளை உருவாக்குகிறது. - நைட்ரஜன்‌ 
மூலக்‌ கூறுகளான அமோனியா மற்றும்‌ நைட்ரேட்‌ 
ஹெட்ரோசிஸ்டுகள்‌ உருவாவதை தடுக்கின்றன. | 
நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதியைச்‌ சார்ந்தே ஹெட்ரோசிஸ்ட்‌ 
பராமரிக்கப்படூகிறது. ஒரு சில சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ 
தாவரத்துடன்‌ கூட்டு உறவுமுறை கொண்டு நிலைப்படுத்திய 
நைட்ரஜனை தாவரங்களுக்கு அளிக்கிறது. இவை. மீண்டும்‌ 
நிலைப்படுத்திய கார்பனாக வெளிவரும்‌. ஹெட்ரோசிஸ்டுகளை 
உருவாக்கும்‌ சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ இரண்டு வரிசையாகப்‌ 
பிரிக்கப்படூகிறது. அவை நாஸ்ட்கேல்ஸ்‌ மற்றும்‌ 
ஸ்டைகோனிமெடேல்ஸ்‌. இவை எளிய இழை மற்றும்‌ 
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கிளைகளாகவும்‌ உருவாகின்றன. மேலும்‌ இவை மோனோ... 
பைலடிக்‌ மற்றும்‌ குறைந்த மரபு வேறுபாடுகளையும்‌ 


கொண்டூள்ளன. 
ஹெட்ரோசி ஸ்டுகளின்‌ செயல்கள்‌ 


அனைத்து வகை உயிரினங்கள்‌ வளர்வதற்க்கு நைட்ரஜன்‌ 
மிகவும்‌ முக்கிய காரணியாக உள்ளது. அதிலும்‌ முக்கியமாக 
தாவரங்கள்‌ வளர்வதற்கு மிகவும்‌ அவசியமானது. நைட்ரஜன்‌ 
காற்று மண்டலத்தில்‌ அதிகமாக இருந்தாலும்‌ அவை நைட்ரேட்‌ 
அல்லது அமோனியாவாக மாறும்‌ வரை தாவரத்திற்கோ மற்றும்‌ 
விலங்கினங்களுக்கோ பயன்படாது. நிலைப்படூத்துதப்பட்ட 
நைட்ரஜனை தாவரங்கள்‌ புரதம்‌ மற்றும்‌ முக்கியமான 
கூட்டுப்பொருள்கள்‌ : உருவாக்குவதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. சில 
தாவரங்கள்‌ ஹெட்ரோசிஸ்ட்‌ உள்ள சயனோபாக்டீரியங்களைப்‌ 
பயன்படுத்தி காற்றுமண்டலத்தில்‌ உள்ள நைட்ரஜனை 


உயிரியல்‌ தேவைக்கேற்ப மாற்றிக்கொள்கிறது. 


சில தாவரங்கள்‌ ஹெட்ரோசிஸ்டுகள்‌ உள்ள 
சயன~னோபாக்டீரியங்களுடன்‌ கூட்டு உறவுமுறை 
மேற்கொள்கிறது. அதாவது இரு வேறுபட்ட உயிரினங்கள்‌ 
ஒன்றாக செயல்பட்டு ஒன்றுக்கு ஒன்று பயன்‌அடைகிறது. 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ தாவரங்களுக்கு அமோனியா மற்றும்‌ 
நைட்ரேட்டை வழங்குகிறது. தாவரங்கள்‌ முறையே 
ஹெட்ரோசிஸ்டூகள்‌ உள்ள சயனோபாக்டீரியங்களுக்கு பிற 
உணவுப்‌ பொருள்களைத்‌ ` தருகிறது. இது போன்ற. கூட்டு 
முறையில்‌ சயனோபாக டீரியங்கள்‌ நிறைய . 


ஹெட்ரோசிஸ்டுகளை உருவாக்குகின்றன (உதாரணம்‌ - 
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லைக்கன்கள்‌, அசோல்லா, சைக்கஸ்‌, ஆந்தொசிராஸ்‌ போன்ற 


தாவரங்கள்‌) 


ஹெட்ரோசிஸ்ட்‌ உருவாவதன்‌ மூலமாக செல்களில்‌ 
நிறைய மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுகின்றது. முதலில்‌ 
ஹெட்ரோசிஸ்டூுகளை சுற்றி மூன்று செல்‌ உறைகள்‌ 
உருவாகின்றது. ஹெட்‌ ரோசிஸ்ட்கள்‌ நைட்ரஜனை 
நிலைப்படுத்துவதற்குத்‌ தேவையான புரதங்களை உருவாக்கி 
ஆக்சிஜன்‌ உருவாக தேவையான புரதங்களை அழிக்கிறது. | 
முடிவில்‌ இந்த செல்கள்‌ மிகுதியான குளுக்கோஸ்‌ பிரிவதற்கு 
தேவையான கிளைகோலைடிக்‌ நொதிகளை உருவாக்கி 
செல்களை ஆக்சிஜன்‌ இல்லாமல்‌ ‚ செயல்படுவதற்குத்‌ 
தேவையான திறனைத்‌ தருகிறது. முடிவில்‌ செல்களில்‌. . 
மீதமுள்ள ஆக்சிஜனை அழிப்பதற்கு தேவையான . 
புரதங்களையும்‌ ஹெட்ரோசிஸ்ட்டுகள்‌ உருவாக்குகிறது. . 


உயிர்ப்புவிவேதி சுழற்சி 

உயிரினங்களுக்கும்‌ சுற்றுசூழலுக்கும்‌ இடையே நடக்கும்‌ _ 
தனிப்பொருள்‌ சுழற்சியே உயிர்‌ புவிவேதி சுழற்சி என்கிறோம்‌. 
கார்பன்‌ சுழற்சி 


கார்பன்‌ மூலக்கூறுகள்‌ காற்றிலும்‌ தண்ணீரிலும்‌ 
முழுவதுமாகக்‌ கலந்துள்ளது. தாவரங்கள்‌ கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடில்‌ உள்ள கார்பனை கிரகித்து குளுக்கோஸாடன்‌ | 
இணைவதன்‌ மூலம்‌ கார்பன்‌ (கார்போஹைட்ரேட்‌) உயிருள்ள 
சூழலுக்கு வருகிறது. ' | 
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6 12 6 


6 CO,+ 6Н,О 208060, 


கார்பன்‌ தாவரங்களில்‌ உள்ள குளுக்கோஸ்‌, 
கார்போஹைட்ரேட்‌, புரதம்‌ மற்றும்‌ லிப்பிடுகளை உருவாக்க 
உதவுகிறது. இவைகளில்‌ உள்ள கார்பன்கள்‌ தாவர திசுக்களில்‌ 
சேமித்து வைக்கப்படுகிறது. தாவர உண்ணிகள்‌ இந்த . 
தாவரத்தை உண்ணும்போது கார்பனை பெறுகின்றன. i 
உயிருள்ளவைகளில்‌ இருக்கும்‌ கார்பன்‌ உயிரற்ற பொருளுக்கு 
ஐந்து வழிகளில்‌ பரிமாற்றம்‌ செய்யப்படுகிறது. 





படம்‌ 8.7 உயிர்புவிவேதி சுழற்சி 


(சுவாசித்தல்‌:- 


தாவரங்களும்‌, விலங்குகளும்‌ சுவாசித்தல்‌ மூலம்‌ கார்பன்‌: 


டை-ஆக்ஸைடை வெளியிடுகிறது. 
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(11) மக்குதல்‌:- 


தாவரங்களும்‌, விலங்குகளும்‌ இறக்கும்போது பாக்டீரியா, 
மற்றும்‌ பூஞ்சைகளின்‌ உதவியால்‌ அவைகளின்‌ உடல்‌ மக்கி . 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடாக (CO) மாறுகிறது. 
(iii) கடல்வாழ்‌ உயிரினங்களின்‌ ஓடுகள்‌:- 

கடல்வாழ்‌ உயிரினங்களின்‌ ஓடுகளிலுள்ள (CaCO) | 
கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ தண்ணீரில்‌ கரைந்து கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடாக மாறுகிறது. | x 
(iv) நிலக்கரி:- 


தாவரங்களிலுள்ள கார்பன்‌ நிலக்கரியாக மாறுகிறது. 
நிலக்கரியிலுள்ள கார்பன்‌ காலநிலை மாற்றத்தின்‌ காரண 


காற்றில்‌ கார்பன்‌-டை- -ஆக்ஸைடாக கரைகிறது. 
(v) காட்டுத்தீ:- 


மரங்களிலுள்ள கார்பன்கள்‌ காட்டூத்தீயின்‌ மூலம்‌ கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடாக மாறுகிறது. 






ГО; சுவாசித்தல்‌ «ф ஓடுகள்‌ 
கண்ணன்கள்‌ Caco, ற 
.... படிமங்கள்‌ 
| படம்‌ 88 கார்பன்‌ சுழற்சி 
ஆக்ஸிஜன்‌ சுழற்சி | 
சுவாசித்தல்‌ மூலம்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ (O) 
உயிர்கோளத்திற்குள்‌ செல்கிறது. உடலுக்குள்‌ செல்லும்‌ 
ஆக்ஸிஜன்‌ உடலிலுள்ள புரதம்‌, கொழுப்பு மற்றும்‌ 
கார்போஹைட்ரேட்டுகளை ஆக்ஸிஜனேற்றம்‌ செய்ய 
உதவுகிறது. சூழ்நிலையிலுள்ள ஆக்ஸிஜன்‌ (0,) ஓசோனாக _ 
(0.) மாறி புறஊதாக்‌ கதிர்களிலிருந்து பூமியைக்‌ காக்கிறது. 
СН О, > 6CO,+ 6ЊО + ஆற்றல்‌ 
0+0 > О; 
'. ஆக்ஸிஜன்‌ கார்பனுடன்‌ இணைந்து கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடாகவும்‌, நீருடன்‌ சேர்ந்து ஹைட்ரஜனாகவும்‌, 
இரும்புடன்‌ இணைந்து ..பெரிக்‌ ஆக்ஸைடாகவும்‌ மாறுகிறது. - 
O +C > 00, Бы x ч. 
0,+2H,0 > 2H,+0 
0,+N, > NO, ` 
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ஆக்ஸிஜன்‌ இரண்டு வழிகளில்‌. காற்றுக்கு செல்கிறது. 

1. ஒளிச்சேர்க்கை 

2.  ஒளிச்சிதைவு 

அவப்‌ கள்‌ ஒளிச்‌ есет өй மூலம்‌ | 
கார்போஹைட் ரோட்டை உற்பத்தி செய்கிறது. ` 
ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ போது நீர்‌ சிதைந்து ஹைட்ரஜனாகவும்‌ 
_ ஆக்ஸிஜனாகவும்‌ சுற்றுசூழலில்‌ கலக்கிறது. 
12H,O + 6CO, > CH O, + 6Н,О + 60, 


நீராவி சிதைந்து ஹைட்ரஜன்‌ (H, ) தை ர | 
(0,) வெளியிடுகிறது. | 


о жо о,+ CO—C0, 
СП о? H,O H,O 1 Co 
Кое ன? . 
а O எரிமலை 
Я 274 ல்‌ 
காற்றிலுள்ள ஆக்ஸிஜன்‌ ்‌ 


பாஸ்‌..பரஸ்‌ சுழற்சி:- 


பாறைகளே .'.பாஸ.'.பரஸ்‌ உருவாக. மூலக்காரணமாகும்‌. 
சிதைத்தல்‌ மற்றும்‌ காலநிலை மாற்றத்தின்‌ காரணமாக .. 
பாஸ.'.பரஸ்‌ மண்ணில்‌ இருக்கின்றது. தாவரங்கள்‌ வேர்களின்‌ 


மூலம்‌ பாஸ்பரஸை உட்கொள்கிறது. .'.பாஸ்‌.'.பரஸ்‌ தாவர 
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செல்லிலுள்ள DNA, RNA, AMP, ADP, ATP, GDP, GTP, NADP 
ஆகியவற்றில்‌ .'.பாஸ.'.பரஸ்‌ கலக்கிறது. தாவரங்களிலிருந்து 
தாவர ஊணிற்குக்‌ கனிமமாக மாறி கனிம அயானிக்‌ -. 
பாஸ்‌...பேட்டாக வெளிவருகிறது. மீண்டும்‌ தாவரங்கள்‌ 
பாஸ்பேட்டை உட்கொள்கிறது. விலங்குகளிலுள்ள மீதமுள்ள 
பாஸ..பேட்டுகள்‌ கழிவுகளின்‌ மூலம்‌ வெளிவருகிறது. 
காடுகளிலுள்ள மரங்கள்‌ மற்றும்‌ புற்கள்‌ எரிவதன்‌ - மூலம்‌ 
அவைகளிலுள்ள . .'..'.பாஸ்பேட்டுகள்‌ மண்ணிற்கு வருகிறது. | 


<q _ ஸ்ழமங்கள்‌: <— — எலும்புகள்‌ & பற்கள்‌ 





காலநிலை மாற்றம்‌ | ஆ விலங்குகள்‌ 





படம்‌ 89 பாஸ்‌..பரஸ்‌ சுழற்சி 


தாதுக்களின்‌ கரைதலாக்கம்‌. 
பாஸ்‌...பேட்‌ கரைதலாக்கம்‌. 

தாவர வளர்ச்சிக்கு இயற்கையான வளர்தளமாக 
அமைவது மண்‌. ஆகும்‌. தாவரத்திற்கு வேண்டிய 
கனிமப்பொருள்‌ பற்றிய ஆய்வுகள்‌ 1860 . ஆண்டு முதலே 


மேற்கொள்ளப்பட்டன. . அவற்றின்‌ - அடிப்படையில்‌ தாவரம்‌ 
தனக்கு வேண்டிய ஊட்டப்பொருட்களை இம்மண்ணிலிருந்தே 
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பெற்றுக்கொள்கிறது. இவ்வாய்வுகளின்‌ அடிப்படையில்‌ கார்பன்‌, : 
ஹைட்ரஜன்‌, ஆக்ஸிஜன்‌, நைட்ரஜன்‌, பாஸ்பரஸ்‌, 
பொட்டாசியம்‌, கால்சியம்‌, சல்‌..பர்‌, மக்னிஷியம்‌, இரும்பு 
ஆகிய 10 தனிமங்களைத்‌ தாவரத்தின்‌ வளர்ச்சிக்கு 
அடிப்படைத்‌ தேவை என அறியப்பட்டூள்ளது. எனவே, 
முக்கியத்துவத்தில்‌ நைட்ரஜனுக்கு அடுத்தபடியாக பாஸ்பரஸ்‌ 
தனிமம்‌ தாவர வளர்ச்சிக்கு அடிப்படைத்‌ தேவையாக 
அமைகிறது. பொதுவாக, பாஸ்பேட்‌ சேர்மங்கள்‌ பல்வேறு 
வடிவமைப்புகளில்‌ மண்ணில்‌ காணப்படுகின்றன... 
இத்தனிமங்களைத்‌ தாவரவேர்‌ நேரடியாகவோ அல்லது 
நுண்ணுயிரிகளின்‌ மூலமாகவோ உ றிஞ்சிக்கொள்கிறது. ` 


தாவர உயிரில்‌ ..பாஸ்‌..பரஸின்‌ முக்கியத்துவம்‌: 


பாஸ்பரஸ்‌ தனிமங்கள்‌ தாவரத்தின்‌ ஆக்கக்‌ கூறுகளான 
நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌, பாஸ்போலிப்பிடு, துணைநொதி, NAD, 
NADP, ATP ஆகியவற்றில்‌ காணப்படுகின்றது. ஊண்ம 
ஆக்கச்சிதைவு நிகழ்ச்சியான ஆக்ஸிகரண குறைப்பு 
(Oxydation and Reduction) வினைகளில்‌ ஹைட்ரஜன்‌: 
மாற்றத்தை ஏற்படுத்துகின்ற NAD, NADP, மற்றும்‌ நியூக்ளியோ 
புரோட்டீன்‌ ஆகியவற்றின்‌ உற்பத்திகளில்‌ இப்‌..பாஸ்‌..பரஸ்‌ _ 
பெரும்‌ பங்கு கொள்கிறது. தாவரத்தின்‌ ஆக்கத்திசுக்களில்‌ 
இப்பாஸ்பரஸ்‌ பெருமளவில்‌ காணப்படுகிறது. 


எனவே, தாவர ஊண்ம ஆக்கச்சிதைவு மாற்றத்திற்கு - 
மட்டுமின்றி இத்தனிமங்கள்‌ நுண்ணுயிரிகளுக்கும்‌ அடிப்படைத்‌ 
தேவையாகின்றன. செல்‌ புரோடோபிளாஸத்தின்‌ ஆற்றல்‌ சுழற்சி, 
இத்தனிமங்களுடன்‌ மிக நெருங்கிய தொடர்பு கொண்டுள்ளது. 
மண்ணில்‌ கிடைக்கக்கூடிய ..பாஸ்‌..பரஸ்‌ : ' 

மண்ணில்‌ உள்ள பாஸ்பரஸ்‌, கரிம மற்றும்‌. 
அணங்ககசேர்மம்‌ என இருவடிவங்களில்‌ _ காணப்படுகின்றது. 
பைரின்‌, நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌, .'.பாஸ்‌:'.போலிப்பிடு, இனோஸிடால்‌ 
-பாஸ்‌.'.பேட்‌ ஆகிய கரிம. .'.பாஸ்‌.'.பேட்டுகளுடன்‌ மண்ணில்‌ 
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காணப்படுகின்றன. நுண்ணுயிரிகளும்‌ தாவரவேர்களும்‌ 
- வெளிப்படுத்தும்‌ சுரப்புப்‌ பொருள்கள்‌ இக்கரிம .'.பாஸ்‌.”. 
பேட்டுகளைச்‌ சிதைத்து  அனங்ககப்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்டுகளாக 
(ஆர்த்தோ .'.பாஸ்‌..பேட்‌-H,PO,) மாற்றியமைக்கின்றன. 
இந்நிகழ்ச்சி கனிமமாக்கம்‌ என அழைக்கப்படுகிறது. இந்த 
ஆர்த்தோ .'.பாஸ்‌.'.பேட்டுகளைத்‌ தாவரவேர்‌ தனது வேரிலிருந்து 
சுரக்கப்படும்‌ கரிம. அமிலத்தால்‌ எளிதில்‌ கரைத்து தனது 
ஊண்ம ஆக்கச்சிதைவிற்காக உறிஞ்சிக்கொள்கிறது. 
மண்ணில்‌ உலோக அயனிகளாக Fe, АГ, Мр“ 
‚ Ca”, Kt ஆகியவற்றின்‌ செறிவுகள்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌ 
... பொழுது ஆர்த்தோ ..பாஸ்‌..பேட்‌ என்ற அனங்ககப்‌ ..பாஸ்‌.”. 
“பேட்‌ தோன்றுவதற்குப்‌ பதிலாகக்‌ கட்டுண்ட (பினைவுற்ற) .'. 
` பாஸ்‌.'.பேட்‌ தோன்றிவிடுகிறது. கட்டுண்ட  .'.பாஸ்‌.'.பேட்டுகள்‌ 
என்பவை தாவரம்‌ பெற இயலா அணங்ககப்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்டுகள்‌ 
ஆகும்‌. அவைகளாவன, பெர்ரஸ்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்‌, அலுமினியம்‌ 
பாஸ்‌.'.பேட்‌, கால்சியம்‌ . ..பாஸ்‌.'.பேட்‌, பொட்டாசியம்‌ 
பாஸ்‌.'.பேட்‌, மக்னீசியம்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ முதலியன. இவ்வகை 
அனங்ககப்‌ .'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ சேர்மங்களை மோனோ.'.பாஸ்‌.”.பேட்‌, 
டை.'.பாஸ்‌...பேட்‌, ட்ரை..பாஸ்‌..பேட்‌, டெட்ரா..பாஸ்‌..பேட்‌ 
ஆகிய பல நிலைகளில்‌ மண்ணில்‌ காணப்படுகின்றது. மண்ணின்‌ 
வளத்தை அதிகரிப்பதற்காகவும்‌ .பாஸ்‌.'.பேட்‌ உரங்கள்‌ 
மண்ணில்‌ சேர்க்கப்படூகின்றன்‌. - (எ.கா) டைஅமோனியம்‌ .. 
பாஸ்‌.'.பேட்‌. எனவே, மண்ணில்‌ சேகரமடையும்‌ அனங்ககப்‌ .'. 
பாஸ்‌.'.பேட்‌ சேர்மங்களில்‌ ஒரு பகுதியை மட்டும்‌ தாவரம்‌ 
பயன்படுத்திக்கொள்கிறது. எஞ்சிய ஒருபகுதி கரையாத -. 
பாஸ்‌..பேட்‌ நிலைக்கு மாற்றப்படுகிறது. இந்நிலையில்‌ 
பெறக்கூடிய .'.பாஸ்‌.'.பரஸ்‌, அளவு மண்ணில்‌ பற்றாக்குறையாகி 
விடுகிறது. எனவே, போதுமான அளவு .-.பாஸ்‌,'.பரஸ்‌ மண்ணில்‌ 
இருந்தபோதிலும்‌ அது கரையும்‌ தன்மையற்ற 
நிலையிலிருப்பதால்‌ வளர்கின்ற பயிர்களுக்குத்‌ தேவையான 
“.பாஸ்‌.'.பரஸ்‌ தனிமங்கள்‌ கிடைக்கராமல்‌ போய்விடுகின்றன. 
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алтей. Вис கரையக்கூடியதாக்கத்தில்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ - 
பங்கு: | 

மண்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ தங்களது உடல்களிலிருந்து 
சுரக்கின்ற பலவகை கரிம அமிலங்களால்‌ பெறஇயலாத இந்த 
литво... சேர்மங்களைக்‌ கரைத்து எளிதில்‌ பெறக்கூடிய 
பாஸ்‌..பேட்‌ சேர்மங்களாக மாற்றிவிடுகின்றன. எனவே, இப்‌... 
பாஸ்‌.'.பேட்‌ சேர்மங்களைக்‌ கரையக்கூடியதாக்கும்‌ மண்‌ 
நுண்ணுயிரிகள்‌, பயிர்த்தாவரத்தின்‌  ..பாஸ்‌..பரஸ்‌ ` 
பற்றாக்குறையை நிவர்த்தி செய்கின்றது. 

வேர்ச்சுற்று: மண்டலத்தில்‌ வாழ்கின்ற நுண்ணுயிரிகள்‌ _ 
கரிம .'.பாஸ்‌.'.பேட்டுகளைத்‌ தங்களது உடலிலிருந்து சுரக்கும்‌ . 
நொதிகளால்‌ பெறக்கூடிய அணங்ககப்‌ ..பாஸ்‌.. 
பேட்டுகளாக்குகின்றன. இப்‌.”.பாஸ்‌.”.பேட்டுகளை நுண்ணுயிரிகள்‌ 
ஒன்றுதிரட்டி வேர்ச்சுற்று மண்டலத்தில்‌ சேர்ப்பதால்‌ தாவரவேர்‌ 
இவற்றை எளிதாக உறிஞ்சி ஊண்ம ஆக்கச்சிதைவைச்‌ . 
செயல்படுத்திக்‌ கொள்கின்றது. இம்முறை ஹ.'.பாஸ்‌.'.பேட்‌ 
இடம்பெயர்த்தல்‌” என அழைக்கப்படுகிறது. ..பாஸ்‌.'.பரஸ்‌ 
தனிமங்களின்‌ செறிவு மண்ணில்‌ குறைவாக இருக்கும்பொழுது . 
பெறக்கூடிய .'.பாஸ்‌.'.பேட்டுகளையும்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ தங்களது 
ஊன்ம -ஆக்கச்சிதைவு நிகழ்ச்சிக்காகத்‌ தன்மயமாக்கிக்‌ 
கொள்கின்றன. எனவே, இச்சூழலில்‌ தாவரத்திற்கு வேண்டிய 
பாஸ்பரஸ்‌ அளவு மண்ணில்‌ பற்றாக்குறையாகி விடுகிறது. 
இம்முறை தாவர வேருக்காக ஹஇடம்‌ பெயராநிலைப்படூதல்‌” 
என அழைக்கப்படூகின்றது. இருப்பினும்‌ இந்நுண்ணுயிரிகள்‌ 
நாளடைவில்‌ அழியும்‌ பொழுது செல்லில்‌ சேர்க்கப்பட்ட 
அத்தனிமங்கள்‌ பின்‌ மண்ணில்‌ சேர்க்கப்பட்டுவிடுகின்றது. 
பாஸ்‌.பேட்‌ கரைதலாக்களின்‌ செயலியக்கம்‌: 


பாஸ்‌.'.பேட்‌ கரையக்கூடிய தாக்குதலில்‌ தாவரவேரும்‌, 
நுண்ணுயிரிகளும்‌ மண்ணின்‌ рН நிலையையே சார்ந்துள்ளது. 
இடைநிலை அல்லது காரத்தன்மையுடைய மண்ணில்‌ அதிகளவு 
கால்சியம்‌ அயனிகள்‌ இருப்பதால்‌ கால்சியம்‌ .'.பாஸ்‌..பேட்‌ ` 
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படிவு உண்டாகின்றது. குறிப்பிட்ட சில நுண்ணுயிரிகள்‌ AL.. 
பாஸ.'.பேட்டுகளைக்‌ கரைத்துப்‌ பெறக்கூடிய அனங்ககப்‌ .. 
பாஸ்‌.'.பட்டுகளாக மாற்றுகின்றன. அமிலமண்ணில்‌ கால்சியம்‌ 
அயனிகள்‌ மிகக்‌ குறைவாக இருப்பதால்‌ அலுமினியம்‌ அல்லது 
ஃபெர்ரிக்‌ அயனிகளுடன்‌ இப்‌.'.பாஸ.'.பேட்‌ பிடிபட்டு அலுமினிய 
பாஸ்‌.:.பேட்‌ அல்லது ..:.பெர்ரிக்‌ ..பாஸ்‌.”.பேட்‌ சேர்மமாகப்‌ 
படிவுற்றுக்கொள்கிறது. இவ்வாறு கட்டுண்ட ..பாஸ்‌.'.பேட்‌ 
சேர்மங்கள்‌ மிக எளிதாகக்‌ கரையக்கூடியதாக்க சில 
நுண்ணுயிரிகளின்‌ செயலியக்கம்‌. தேவையாகிறது. 


பொதுவாக நுண்ணுயிரிகள்‌ பார்மிக்‌, அஸிட்டிக்‌, 
ப்ரோபியானிக்‌, லாக்டிக்‌, கிளைக்காலிக்‌, .-.ப்யூமரிக்‌, சக்சினிக்‌ 
ஆகிய கரிம அமிலங்களைச்‌ சுரப்பதால்‌ மண்ணின்‌ pH நிலை 
குறைகிறது. இவ்வமிலங்கள்‌ பெர்ரஸ்‌ அல்லது கால்சியம்‌ 
போன்ற கேடயான்களைக்‌ கவ்விக்கொள்கின்றன. இந்த கவ்வுதல 
மூலமாக ..பாஸ.'.பேட்‌ கரையக்கூடியதாக்குதலின்‌ திறம்‌ 
ஏற்படுகிறது. 


(1) ஆர்த்தோ பாஸ்பேட்‌ (கரையும்‌ பாஸ்பேட்‌) 














HPO, > H,PO,+ H+ 
(ேர்த்தோபாஸ்போரிக்‌ அமிலம்‌) 
HPO, HPO,’ + Н+ 
HPO, PO -+ Н+ 
(ஆர்த்தோ பாஸ்பேட்‌) 
(2) பிணைவுற்ற பாஸ்பேட்‌ 
Ca, (PO), + COOH coo 
CHOH CHOH Са+ + 2H,PO, 
ன்‌ 3 (கரையும்‌ பாஸ்பேட்‌). 
(லாக்டிக்‌ அமிலம்‌) š 
7௦00) + H,S : FeS + Н,РО, 





Са,(РО,), + 2H,SO—  — , (2СаНРО, + CaSO) 
(கால்சியம்‌ சூப்பர்‌ பாஸ்பேட்‌) 











CaHPO,+ H,O Ca(OH), + РО, 
Са,(РО,), + 4CO, + 59,0—+ Са(Н,РОН,О +2Са (НСО,), 
Ca(H,PO,) + H,O PO,’ + Ca(OH),> 

PO,’ + ЗН+ H.PO, 


பாஸ்‌..பேட்‌ கரைதலாக்கலின்‌ பயன்கள்‌: 
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தானியப்பயிர்‌, காய்கறிப்பயிர்‌, பயறு வகைப்பயிர்‌, 
பணப்பயிர்‌ ஆகிய பயிரின வகைகளின்‌ வளர்ச்சி மற்றும்‌ . 
மகசூல்‌ உற்பத்திகள்‌ . இந்த ..பாஸ்‌..பேட்‌ கரையக்‌ 
கூடியதாக கிகளைப்‌ பயன்படுத்துவதன்‌ மூலமாக 
அதிகமாக்கப்படுவது கண்டறியப்பட்டூள்ளது. ரஷ்ய நாட்டில்‌ 
பாசில்லஸ்‌ .மெகதிரியம்‌ என்ற இனக்கூறை உயிர்உரமாகத்‌ 
தயாரித்து ஹ.'.பாஸ்‌.'.போபாக்டிரின்‌ என்ற வியாபாரப்‌ பெயரில்‌ : 
முதன்முதலில்‌ அறிமுகம்‌ செய்யப்பட்டது. இவ்வுயிர்‌ 
உரங்களை விளைநிலத்தில்‌ சேர்ப்பதாலோ அல்லது | 
விதைசிகிச்சைக்கு உட்படுத்தி விதைப்பதாலோ மண்வளமும்‌, 
பயிரின்‌ மகசூலும்‌ அதிகரிப்பது அறியப்பட்டூள்ளது. 
ஏறக்குறைய 10 - 15% மகசூல்‌ உற்பத்தி இவ்வுயிர்‌ . 
உரத்தைப்‌ பயன்படுத்தியதால்‌ அதிகமாகி இருப்பது 
கண்டறியப்பட்டுள்ளது. தற்போது வேளாண்மைத்துறை இவ்வயிர்‌ 
உரங்களை விவசாயிகளுக்கு மானியவிலையில்‌ கொடுத்து 
மண்னின்‌ வளத்தைப்‌ பெருக்குவதற்கும்‌, அதிக மகசூல்‌ 
உற்பத்தி செய்வதற்கும்‌ உதவி வருகின்றது. 


நைட்ரஜன்‌ சுழற்சி:- 


உலகில்‌ வாழும்‌ அனைத்துவகை உயிரினங்களும்‌ 
நைட்ரஜன்‌ தனிமம்‌ அடிப்படையான தேவையாகும்‌: 
தனிமங்களிலேயே நைட்ரஜன்‌ தனித்தன்மை உடையது. 
இத்தகைய தனிமம்‌ இன்றி உயிர்கள்‌ நிலைப்பெற முடியாது. 
இத்தகைய நைட்ரஜன்‌. தனிமங்கள்‌ மண்ணிலிருந்து 
தாவரங்களுக்கும்‌ விலங்குகளுக்கும்‌ மனிதனுக்கும்‌ எவ்வாறு 
சென்றடைகின்றன என்பதையும்‌ உயிரினங்களில்‌ செறிவுற்ற 
அத்தனிமங்கள்‌ எவ்வாறு மீண்டும்‌ மண்ணை வந்தடைகின்றன 
என்பதையும்‌ நைட்ரஜன்‌ சுழற்சியின்‌ மூலம்‌ அறிந்துகொள்ள 
முடிகின்றது. 
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நைட்ரஜன்‌ தோன்றும்‌ வழிமுறைகள்‌:- 
(அ) கரிம நைட்ரஜன்‌ தேன்றுதல்‌ 


மண்ணில்‌ வாழும்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ சிதைப்பின்‌ மூலம்‌ 
கரிமப்பொருட்களை. நைட்ரோஜினேஸ்‌ என்ற நெதி கரிம 
பொருட்களாக மாற்றியமைக்கின்றன. மாண்டுபோன 
தாவரங்களின்‌ கரிமப்‌ பொருட்களும்‌ விலங்குகளின்‌ கரிமப்‌ 
பொருட்களும்‌ மற்றும்‌ மலஜலக்‌ கழிவுகளும்‌ அன்றாடம்‌ அதிக 
அளவில்‌ மண்ணில்‌ சேர்கின்றன. மண்ணையே மனையகமாகக்‌ 
கொண்டு வாழ்ந்து வரும்‌ நுண்ணுயிர்கள்‌ இப்பொருட்களைச்‌ 
சிதைத்தல்‌ முறையாலும்‌ கரிமழுகல்‌ முறையாலும்‌ 
அப்பொருள்களை நைட்ரோஜினேஸ்‌ என்ற: நெதி கரிம 
சேர்மங்களாக மாற்றுகின்றன. x 


புரதம்‌ + H,O 2 அமினோ. அமிலங்கள்‌ 
அமினோ அமிலங்கள்‌ + HO > அமோனியா + СО, 


மேற்கண்ட: வினைகள்‌ இரண்டூம்‌ நீராற்சிதைப்பின்‌ 
மூலமாகவே நடைபெறுகின்றன. சிலவகை. 
நுண்ணுயிரிகளிலுள்ள நொதிகள்‌ இந்நீராற்சிதைப்பு வினைக்கு 
உகந்த ஊக்கியாகச்‌ செயல்படுகின்றன. இத்தகைய 
நொதிகளை பாசில்லஸ்‌, கிளாஸ்டிரிடியம்‌ போன்ற 
பாக்டீரியன்களும்‌ சில பூஞ்சை இனங்களும்‌ கொண்டுள்ளன. 
இது போன்ற நுண்ணுயிர்களின்‌ செயல்பாட்டால்‌ 
புரதப்பொருட்கள்‌ புரோட்டியேஸாகவும்‌ பெப்டோனாகவும்‌ 
மாற்றமடைகின்றன. இம்மாற்றமுறை பெப்டோனைஸேஷன்‌ என 
அழைக்கப்படுகிறது. இவ்வாறு விளையும்‌ பெப்டோன்கள்‌ 
வேறுசில நுண்ணுயிரிகளின்‌ சிதைப்பால்‌ உடைப்பட்டூ 
பாலிபெப்டைடுகளாகி பின்பு அமினோ அமிலங்களாக 
மாறுகின்றன. இவ்வமினோ அமிலங்கள்‌ மேலும்‌ சில 
நுண்ணுயிர்களால்‌ சிதைக்கப்படுவதால்‌ அவை அமோனியா 
வாயுவாக மாற்றமடைகின்றன. இம்முறையே அமோனியாக்கம்‌ 
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என அழைக்கப்படுகின்றது. இவ்வாயு மண்ணிலுள்ள 

அமிலங்களுடன்‌ வினையுற்று அமோனியம்‌ உப்பாக 

நிலைபெறுக்கிறது. (எ.கா. அமோனியம்‌ கார்பனேட்‌). இவ்வாறு 

பலவகைச்‌ சேர்மங்களிலிருந்து விளையும்‌ அமோனியா 

வாயுக்கள்‌ பின்னர்‌, . ்‌ 

1. மண்‌ நுண்ணுயிரிகளால்‌ தன்மயமாக்கப்பட்டு மீண்டும்‌ - 
புரதங்கள்‌ .உருவாக உதவுகின்றன. 


2. தாவர வளர்ச்சிக்கு நைட்ரஜன்‌. மூலமாக அமைகின்றன. 


3. மண்ணில்‌ கொலாய்டூப்‌ பொருளாகப்‌ பிணைந்துக்‌ 
கொள்கின்றன. е 

4. மண்ணில்‌ நிகழும்‌ வேதிவினைகள்‌ காரணமாக இவை 
ஆக்ஸிகரணமடைந்து: நைட்‌ ரைட்‌ டாகவும்‌ 


நைட்ரேட்டாகவும்‌ மாற்றமடைகின்றன. 


அமோனியா வழியே நைட்ரஜன்‌ தோன்றுதல்‌ 


அமோனியா ஆக்ஸிகரணமடைவதால்‌ நைட்ரேட்‌ 
உண்டாகிறது. இம்முறை நைட்ரஜன்‌ ஆக்கம்‌ எனப்படுகிறது. 
நைட்ரோஸோமோனாஸ்‌ போன்ற பாக்டீரியங்கள்‌ இவ்வினையை 
நிகழ்த்துகின்றன. இப்பாக்டீரியங்கள்‌ தமக்கு வேண்டிய 
ஆற்றலை இந்த ஆக்ஸிகரணத்தின்‌ s. ஈட்டுக்‌. 
லிம்‌ 


2NHL + 1/20, > NO,- +21 + H,O 


- நைட்ரோபாக்டர்‌ an பேரினப்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ _ 
அமோனியாவை ஆக்ஸிகரணப்படுத்தி நைட்ரைட்டாகவும்‌ பின்பு 


நைட்ரேட்டாகவும்‌ மாந்றுகின்றன. 
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NO,- + 1/20, > NO,- 


தாவரங்கள்‌. தமக்கு வேண்டிய நைட்ரஜன்களை நைட்ரேட்‌ x 
உருவத்தில்‌ உறிஞ்சிக்‌ கொள்கின்றன. தாவர செல்லினுள்‌ 
உறிஞ்சப்பட்ட இந்நைட்ரேட்‌ பின்னர்‌. குறைக்கப்பட்டு 
அமோனியாவாக மாறுகின்றது. இவ்வாறு தோன்றும்‌ 
அம்மோனியா நாளடைவில்‌ அமினோ அமிலங்களின்‌. 
உருவாக்கத்திற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. பாஸ்‌..பரஸ்‌, 
சல்‌..பர்‌, பொட்டாசியம்‌ முதலிய தனிமங்களுடன்‌ 
அமோனியாவின்‌ (№Н.-) தொகுதி இணைக்கப்படுவதால்‌ 
பல்கூட்டூருப்புப்‌ பொருட்கள்‌ உற்பத்தியாகின்றன. . இப்‌ 
பொருட்களின்‌ உற்பத்தியைச்‌ செல்லினுள்ள ரிடக்டேஸ்‌ எனும்‌ 
நொதியால்‌ முடூக்கபடூகிறது. தாவர _செல்லினுள்‌ நிகழும்‌ 
இறுதி வினை வரிசையானது பின்வருமாறு நிகழ்கிறது. 


HNO, + 4H, > NH,+3H,0 
gw. ut சுழற்சி: (Sulphur cycle) 


சல்‌.'.பர்‌ மூன்று Шш இருக்கும்‌. சாதாரண சல்பர்‌, 
சல்‌..பைடுகள்‌ மற்றும்‌ சல்‌..பேட்டுகள்‌. சல்‌...பர்‌ பாறைகளில்‌ 
காணப்படுகிறது. காலவெப்ப நிலையின்‌: காரணமர்கத்‌ _ 
தாவரங்களுக்கு செல்கிறது. உணவு சங்கிலியின்‌ . மூலம்‌ ` 
விலங்குகளுக்குச்‌ செல்கிறது. தாவரங்களும்‌ விலங்குகளும்‌ _ 
இறந்த பிறகு உடல்கள்‌ சிதைந்து மண்ணிற்குச்‌ செல்கிறது. 
மீண்டும்‌ இவை தாவரங்கள்‌ வளர உதவுகிறது. சில бз. А 
இறந்த உடலிலிருந்து ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌..பைட்டாகக்‌ காற்று 
மண்டலத்தில்‌ கலக்கிறது. இந்த மாற்றம்‌ இ. கோலை என்ற 
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பாக்டீரியன்‌ மூலம்‌ காற்றில்லாச்‌ சூழலில்‌ நடக்கிறது. அதேபோல 
முழுமையாக எரியாமல்‌ இருக்கும்‌ படிமங்களைக்‌ (60) 
காற்றில்‌ கலக்கிறது. சில பாக்டீரியங்கள்‌ ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌... 
பைட்டை (H.S) ஆக்ஸிஜனேற்றம்‌ செய்து சல்‌.'.பேட்டாக 
காற்றில்‌ கலக்கின்றது. 


சல்‌ பா்‌. 
பாறை ксл ыл அட்ட ட ப ND 








| கழிவு <  — விலங்குகள்‌ 


шит&ию{шт HLS < சிதைப்பவை 


படம்‌ 8.12 சல்‌.பர்‌ சுழற்சி 


சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ தொழிற்சார்ப்பயன்கள்‌: 


சயனோபாக்டீறியங்களை அதிக அளவில்‌ 
பெருக்கமடையச்‌ செய்ய சூரிய ஒளியும்‌, நீரும்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
அளவிலான வேதிப்பொருட்களும்‌ போதுமானதாக உள்ளதால்‌, 
இவைகள்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ மற்றும்‌ பூஞ்சைகள்‌ வளர்க்கும்‌ 
செலவைவிட பலமடங்கு குறைந்த முதலீட்டில்‌ உற்பத்தி 
செய்ய முடிவதாலும்‌ பாக்டீரியங்களைப்‌ போன்று மரபியல்‌ 
மாற்றங்களை எளிதாகச்‌ . செய்யமுடிவதாலும்‌ . இவை 
உயிர்தொழில்‌... நுட்பத்தில்‌ . முக்கியத்துவம்‌. பெற்றுள்ளன. 
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குறிப்பாக இவற்றின்‌ பொருளாதாரப்‌ பயன்கள்‌ அளவிடற்கறியன. 
சிலவகை சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ உணவாகவும்‌, தீவனமாகவும்‌, 
எரிப்பொருள்கள்‌ தயாரிக்கவும்‌, மீன்‌ வளர்ப்பிலும்‌, உயிர்‌ 
உரங்களாகவும்‌, மருந்துகள்‌, நிறமிகள்‌, நொதிகள்‌ 
தயாரிப்பிலும்‌ மற்றும்‌ சுற்றுச்சூழல்‌ மாசுத்தன்மைகளை நீக்கவும்‌ 


பயன்பட்டு வருகின்றன. 
உணவு மற்றும்‌ தீவனம்‌: (Food & Feed ) 


உலக மக்கட்‌ தொகையில்‌ 16% பேர்‌ புரதச்சத்து 
பற்றாக்குறையால்‌ . உயிரிழக்கும்‌ அபாயத்தில்‌ உள்ளார்கள்‌. | 
வேளாண்‌ நிலங்கள்‌ 54 சதவிகிதத்திற்கும்‌ குறைவாகி 
வருவதாலும்‌, தற்போது பெருகிவரும்‌ மக்கள்‌ தொகையினாலும்‌ 
விளைநிலங்கள்‌ கட்டிடங்களாக மாறி வருவதாலும்‌ எதிர்‌ 
காலத்தில்‌ நமக்குத்‌ தேவையான தானியங்களை உற்பத்திச்‌ 
- செய்வது மிகப்‌ பெரிய சவாலாக உள்ளது. எனவே, தற்போது 
ஒற்றைச்செல்‌ புரதம்‌ .(Single Cell Protein) சயனோ 
பாக்டீரியங்களில்‌ மிக அதிகமாகக்‌ காணப்படூவதால்‌ நம்‌ 
புரதத்‌ தேவையைப்‌ பூர்த்தி செய்யும்‌ ஆதாரமாக இவைத்‌ 
திகழ்கின்றன. உதாரணமாக நாம்‌ சாப்பிடும்‌. அரிசியில்‌ 7% _ 
புரதம்‌ உள்ளது. மீன்களில்‌ 20 சதவிகிதமும்‌, இறைச்சியில்‌ 
18-20 சதவிகிதமும்‌, சோயாபீன்ஸ்‌-களில்‌ அதிகப்படியாக 35 
சதவிகிதமும்‌ உள்ளது. ஆனால்‌ ஹஸ்பைருலினா' எனப்படும்‌ 
சயனோபாக்டீரியனில்‌ மிகமிக ப கனவன்‌ 69% -லிருந்து 
71% வரை புரதம்‌. உள்ளது. 


சிலி, மெக்ஸிகோ, பெரு, மற்றும்‌ பிலிபைன்ஸ்‌ ஆகிய 


நாடுகளில்‌ அனபெனா மற்றும்‌ நாஸ்டாக£குகளை உணவாக : 
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உட்கொள்கின்றனர்‌. நாஸ்டாக்‌ கம்யூன்‌” ல்‌ அதிக நார்சத்து 
உள்ளதால்‌ அவை செயலியல்‌ மற்றும்‌ ஊட்டசத்து பொருளாக 
மனிதனுக்கு பயன்படுகிறது. ஸ்பைருலினா”வில்‌ அதிகளவு 
புரத சத்தும்‌ (60 - 70%), 20% கார்போஹைட்ரேட்‌, 5% 
கொழுப்பு, 6% ஈரப்பதம்‌ உள்ளது. மேலும்‌ இவற்றில்‌ அதிகளவு 
தாதுக்கள்‌, பீட்டா-கரோட்டீன்‌, தையமின்‌, ரைபோபிளேபின்‌ 
மற்றும்‌ வைட்டமின்‌ B, உள்ளது. எளிதாக செரிக்கும்‌ 
தன்மை உள்ளதால்‌ ஸ்பைருலினா அதிகளவில்‌ உணவாகப்‌ 
பயன்படுகிறது இவை கடைகளில்‌ பொடியாகவும்‌ А 
шт 51607 567175610 கிடைக்கிறது. . எனவே 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ நம்‌ எதிர்கால புரத சத்திற்கான முக்கிய 


© ஆதாரமாகத்‌ திகழும்‌ என்பதில்‌: ஐயமில்லை. 


நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ சயனோபாக்டீரியங்கள்‌, 
திலேப்பியா (Tilapia) மீன்களுக்கு உணவாக கொடுத்து 
சோதனை செய்து பார்த்தபோது அவைகளின்‌ வளர்ச்சி நன்றாக 
இருந்தது. பார்மீடியம்‌ வால்டிரியானம்‌ BDU 30501 என்ற 
சயனோபாக்டீரியம்‌ மீன்வளர்ப்புக்கு தீவனமாகப்‌ பயன்படுகிறது. 
ஏனென்றால்‌ . அவற்றில்‌. நல்ல ஊட்டச்சத்து மிக்கதாகவும்‌, 
விஷத்தன்மையற்றதாகவும்‌ உள்ளது. 


வேதிப்பொருட்கள்‌: | 


வேதிப்பொருட்களான. நிறமிகள்‌, வைட்டமின்கள்‌, 
நொதிகள்‌ ஆகியவை சயனோயாக்டீரியங்களிலிருந்து 
பெறப்படுகின்றன.  -சில கடல்சார்‌ சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ 
அதிகளவு வைட்டமின்கள்‌ குறிப்பாக வைட்டமின்‌ E. அதிகளவு 
உள்ளது. சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ கரோடினாய்ட்ஸ்‌ மற்றும்‌ 
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“.பைகோபிலிபுரதங்கள்‌ அதிக முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தது. 
இவற்றை. உணவாக சால்மண்டூ மீன்களுக்கு கொடுக்கும்போது | 
அவற்றின்‌ நிறம்‌ அதிகரிக்கின்றது. அது மட்டுமல்லாமல்‌, 

ஆடுமாடுகளின்‌ வளர்ச்சியையும்‌ . ஆரோக்கியத்தையும்‌ 

அதிகபடுத்துகின்றது. பார்மிடியம்‌ வால்டிரியானம்‌BDU - 30501 

என்ற சயனோபாக்டீரியனிலிருந்து அதிகளவு “.பைகோசயனின்‌. 
- என்ற நீல நிறமிகள்‌ அதிகளவில்‌ உள்ளது. அதிலுள்ள .'. 

பைகோபுலோர்களைக்‌: (Phycoflour) கொண்டு நோய்களைக்‌ . 
கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 


கடல்சார்‌ சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ В லாக்டமேஸ்‌ (8- 
Lactamase), புரோட்டியேஸ்‌, மற்றும்‌ லைப்பேஸ்‌ ஆகியவற்றை 
உற்பத்தி செய்கிறார்கள்‌. எண்டோநியூக்ளியேஸ்‌ நொதிகளான 
Acyl (அனபெனா சிலின்டிரிகா), கரி] & АЙ 11] (அனபெனா 
பாளஸ்‌-அக்குவே) (Ауа І & Ауа П அனபெனா வேரியாபிலிஸ்‌, 
Mst Ш (மைக்ரோகோலியஸ்‌ பFEX 2220) மற்றும்‌ NspCl 
(நாஸ்டாக்‌ PUC7524) இவற்றிலிருந்து உற்பத்தி செய்ய்‌ a 
குறைந்த விலையில்‌ விற்கப்படுகிறது. 


m L- P L- குலுட்டாமேஸ்‌, 
அமைலேஸ்‌, புரோட்டியேஸ்‌, லைப்பேஸ்‌, செல்லுலேஸ்‌, 
யுரியேஸ்‌ மற்றும்‌ சூப்பர்‌ ஆக்ஸிடேஸ்‌ ஆகிய அனைத்து. 
நொதிகளும்‌ சயனோபாக்டீரியங்களிலிருந்து உற்பத்தி 
செய்யப்படுகின்றன. சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ அமோனியா மற்றும்‌ 
அமினோஅமிலங்கள்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ மூலம்‌ உற்பத்தி 
செய்யப்படுகின்றன. சிரைன்‌,'' ஆர்ஜினைன்‌,' 'க்ளைசின்‌, 
அஸ்பாட்டிக்‌ அமிலம்‌, திரியோனின்‌, குலோட்டாமிக்‌ அமிலம்‌, . 
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சிஸ்டின்‌; புரோலைன்‌, வாலைன்‌, ஆர்னித்தைன்‌, லைசின்‌, 
ஹிஸ்டிடின்‌ மற்றும்‌ ஐசோலுசின்‌ ஆகிய அமினோ அமிலங்கள்‌ 
அனைத்தும்‌ நாஸ்டாக்‌ மஸ்கோரம்‌ மற்றும்ஹாப்பலோசைப்பான்‌ — 
பாண்டினாலிஸ்‌ ஆகிய சயனோபாக்டீரியங்களிலிருந்து 
தயாரிக்கப்படூுகின்றன. | 


மருத்துவப்‌ பயன்கள்‌: 


கடல்சார்‌ . சயனோபாக்‌ டீரியங்களிலும்‌ மற்ற 
சயனோபாக்டீரியங்களிலும்‌ மருத்துவத்தில்‌ முக்கிய பங்கு 
. வகிக்கின்றன. லிங்பையா லாகர்ஹாமிஐ மற்றும்‌ பார்மீடியம்‌ 
டெனியு இவற்றில்‌ HIV- வைரஸை தடுப்பதற்கான எதிர்ப்பொருள்‌ 
இருப்பதாக கஸ்டா...ப்சன்‌ முதலியோர்‌ (1989), கண்டறிந்தனர்‌ 
மேலும்‌ சயனோபாக்டீரியங்களிலிருந்து பாக்டீரியா, வைரஸ்‌ 
மற்றும்‌ பூஞ்சைகள்‌. போன்றவற்றை தடுக்கும்‌ எதிர்ப்பொருள்‌ ' 
இருப்பதாகவும்‌ கண்டறிந்தனர்‌: ஆசில்லடோரியா லேட்டி- 
விரியன்ஸ்‌ ВОО. 20801 என்ற - கடல்வாழ்‌ 
சயனோபாக்டீரியத்தில்‌ கேண்டிடா என்ற பூஞ்சை எதிர்ப்பொருள்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கண்ட்றியப்பட்டூுள்ளது. ஸ்பைருலினா ` 
பிளேட்டன்ஸிஸ்‌ மற்றும்‌: ஆர்த்திரோஸ்பைரா இனக்கூறுகளில்‌ 
காமா லினோலெனிக்‌ அமிலம்‌ உள்ளது. இது ' மனித 
உடலுக்குள்‌ செல்லும்போது அரக்கிடினாயிக்‌ அமிலமாக 
மாறுகிறது: மேலும்‌ மாறிய . அரக்கிடினாயிக்‌ அமிலமானது 
மீண்டும்‌ புரோஸ்டோகிலாண்டினாக மாறி மனித உடலில்‌ 
இரத்த அழுத்தத்தைக்‌ குறைத்து о ш 
மாற்றத்தில்‌ ஈடுபடுகிறது. 
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கழிவு நீரை சுத்திகரித்தல்‌ 


சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ செல்லின்‌ வெளிப்பொருட்களை 
வைத்து, கரிம சேர்மமான தாவரகொல்லி மற்றும்‌ எண்ணெய்‌ 
மூலக்கூறுகளை ஆக்ஸிஜனேற்றம்‌ செய்யும்‌ திறன்‌ இருப்பதாக 
ஆய்வுகள்‌ தெரிவிக்கின்றன. தூய: வளரியல்லாத 
 மைக்ரோகோலியஸ்‌ சிந்தோபிளாஸ்ட்‌ மற்றும்‌ பார்மிடியம்‌ 
கோரியம்‌ ॥- அல்கேனையை சிதைக்கும்‌ தன்மைப்‌ பெற்றது. 
மேலும்‌ ஆசிலடோரியா மற்றும்‌ அக்மெனெல்லம்‌ 
குவாட்ருபிக்குலேட்டம்‌ ஆக்ஸிஜனேற்றத்தால்‌ நாப்தலீனை, 1- 
நாப்தலாக மாற்றுகிறது. ஆசில்லடோரியா இனக்கூறு மரபுக்கூறு 
JCM ஆக்ஸிஜனேற்றத்தால்‌ பை.'.பினைலை, 4-ஹைட்ராக்ஸி 
பை..பினாலாக மாற்றுகிறது. அக்‌ மெனெல்லம்‌ 
குவாட்ருபிக்குலேட்டம்‌ வளர்ச்சிதை மாற்றத்தின்‌ மூலம்‌ 
பினான்திரினை டிரான்ஸ்‌- 9- 10 டைஹைட்ராக்ஸி - 9, 10 
டைஹைட்ரோ பினான்திரின்‌ மற்றும்‌ I = 
மீதாக்ஸிபினான்திரினாக மாற்றுகிறது. சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ 
மட்டும்‌ இந்த சேர்மங்களைச்‌ சிதைப்பதில்லை. அதோடு காற்றில்‌ 
வாழும்‌ கனிமஜீவிகளும்‌ இச்செயலைச்‌ செய்கின்றன என்று 
தற்பொழுது கண்டறியப்பட்டூள்ளது. காற்றில்‌ வாழும்‌ 
பாக்டீரியங்கள்‌ இந்த சேர்மங்களை நேரடியாக சிதைக்கின்றது. 
ஆனால்‌ சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ இச்சேர்மங்களை நேரடியாக 
சிதைக்காமல்‌ கீழே கூறப்பட்டுள்ள சில முறைகளின்‌ மூலம்‌ 


சிதைக்கின்றது. அவை, 


1. அரோமட்டிக்‌ வளையங்களை உடைப்பதற்கு தேவையான 


ஆக்ஸிஜனைக்‌ கொடுக்கின்றது. 
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எளிய கரிமங்களை ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ மூலம்‌ தயாரித்து 
கொடுக்கின்றது. 


பலதரப்பட்ட சுந்றுசூழலில்‌ உள்ள நைட்ரஜனை 
நிலைப்படுத்தித்தருகிறது. 


ஆசில்லடோரியா,. காமாபுரோட்டியோ பாக்டீரியா 
ஆகியவை பினான்திரினை டைபென்சோ -தையோபின்‌, 
பிரிஸ்டின்‌ மற்றும்‌ N ஆக்டாடிகேனை சிதைக்க கூடிய 
தன்மையைக்‌ கொண்டுள்ளது. மைக்குரோகோலியஸ்‌ 
சிந்தோபிலாஸ்ட்‌ மற்றும்‌ சில கரிமஜீவி பாக்டீரியங்கள்‌ 
வளிமண்டலத்தில்‌ உள்ள நைட்ரஜனை 
நிலைநிறுத்துகின்றன. அதே சமயத்தில்‌ மற்றவை 
அலிபாட்டிக்‌ ஹெட்டிரோசைக்லிக்‌ கரிமசல்பர்‌ 
-சேர்மங்களும்‌, அல்கலேட்டைடு ஒருவளைய மற்றும்‌ 
பல்வளைய அரோமட்டிக்‌ ஹைட்ரோ கார்பன்களையும்‌ 
சிதைக்கிறது. கழிவுநீரை தெளிவுபடூத்துவதில்‌ 
சயனோபாகடீரியாக்கள்‌ அதனுடன்‌ சேர்ந்த 


பாக்டீரியங்களும்‌ பயன்படூத்தப்படுகின்றன. _ 


ஆசில்லடோரியா BDU 30501, அபனோகேப்ஸா BDU 


16 மற்றும்‌ ஹலோபாக்டீரியம்‌ . US101 ஆகியவற்றை 
பயன்படுத்தி ஆலைக்‌ கழிவு நீரிலிருந்து கால்சியம்‌ மற்றும்‌ 
குளோரைடின்‌ அளவை குறைந்தது மட்டுமல்லாமல்‌ மீன்களின்‌ 
உற்பத்தியையோ அல்லது அவைகள்‌ வாழும்‌ இடத்தையோ 
பாதிக்கவில்லை. பி..னாலின்‌ செரிவினை குறைக்க பார்மீடியம்‌ 
வால்டிரியானம்‌ BDU30501 பயன்படுகிறது. மெலனோய்டின்‌ 
நிறமிகளை வடிகூட கழிவிலிருந்து நீக்குவதற்கு 
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ஆசில்லடோரியா போரியானா BDU 92181 என்ற. 


சயனோபாக்டீரியம்‌ பயன்படூகிறது. ` 


திருச்சிராப்பள்ளியில்‌ அமைந்துள்ள பாரதிதாசன்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ பேராசிரியர்‌ “ஜி, சுப்பிரமணியன்‌ : 
அவர்களின்‌ சீரிய முயற்ச்சியினால்‌ மத்திய அரசின்‌ உயிர்‌ 
தொழில்‌ நுட்பத்துறை ஆதரவுடன்‌ ஹதேசிய கடல்சார்‌ சயனோ | 
பாக்டீரியா ஆய்வு வசதி' யானது - 1991 ஆம்‌. ஆண்டு 
நிறுவப்பட்டு சர்வதேசத்‌ தரத்துடன்‌ வளர்ந்துள்ளது. இங்குள்ள . 
கடல்சார்‌ சயனோ பாக்டிரியங்களைப்‌ பல கோணங்களில்‌ 
ஆராய்ந்து - வருகின்றனர்‌. உதாரணமாக, உணவு மற்றும்‌ தீவனம்‌ - 
தயாரித்தல்‌, ஹைட்ரஜன்‌ என்ற மாசு அற்ற. எரிப்பொருள்‌ 
தயாரித்தல்‌, எயிட்ஸ்‌ மற்றும்‌ லுகேமியா என்ற இரத்தப்‌ புற்று' 
நோய்க்கு எதிர்‌ பொருட்கள்‌, பூஞ்சைக்கொல்லிகள்‌, செல்‌. 
கொல்லிகள்‌ போன்ற சிறப்பம்சங்கள்‌ இவற்றில்‌ உள்ளதாகக்‌ 


கண்டு அறியப்பட்டூள்ளது. 








பேராசிரியர்‌ ஜி. சுப்பிரமணியன்‌ | 





. _ பேராசிரியர்‌ 
-இ.எஸ்‌.வெங்கட்ராமன்‌ 
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இந்த. ஆய்வு வசதியில்‌ 400- க்கும்‌ மேலான 
சயனோபாக்டீரியங்களைக்‌ கடல்‌ மற்றும்‌ கடல்சார்‌ 
பகுதிகளிலிருந்து . பிரித்து வளர்ந்து உயிரின வங்கியாகப்‌ 
பாதுகாக்கப்பட்டு வருகிறது. இந்த உயிரின வங்கியிலிருந்து 
சயனோபாக்டீரியங்களை நம்‌ .நாட்டில்‌ உள்ள மற்ற 
ஆய்வாளர்களும்‌ கேட்டுப்‌ பெற்று அவர்தம்‌ கோணங்களில்‌ 
ஆராய்ந்து வருகின்றனர்‌. இந்த ஆய்வு வசதியானது 
சிறந்ததொரு ஆய்வு மற்றும்‌ வளர்ச்சி மையமாகவும்‌; பயிற்சி 


மற்றும்‌ விரிவாக்க மையமாகவும்‌ செயல்பட்டு வருகிறது. 
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நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுத்துதலில்‌ சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ 
முக்கியத்துவம்‌. 


சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துதலில்‌ 
முக்கிய பங்கு வகிப்பதாக கருதப்படுகிறது. இவை அதற்கேற்ற 
சூழ்நிலையில்‌ பாக்டீரியாவை விட பத்து மடங்கு நைட்ரஜனை 
நிலைப்படுத்துகின்றன. மேலும்‌ அவை நெற்பயிர்களின்‌ | 
வளமையையும்‌ உற்பத்தியையும்‌. தக்க வைப்பதில்‌ 
காரணகாரணிகளாக விளங்குகின்றன. அனபெனா மற்றும்‌ 
நாஸ்டாக்‌'குகள்‌ சிறந்த எடூத்துக்காட்டுகளாக விளங்குகின்றது. 
மிகுதியான சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ அனபெனா, நாஸ்டாக்‌, 
சிலின்டரோஸ்பெர்மம்‌, ஆலோசிரா, “டோலிபோத்திரிக்ஸ்‌, 
கிலியோடிரைகியா மற்றும்‌ லிங்பையா ஆகியவை சிறப்பாக 
நைட்ரஜனை .நிலைநிறுத்துகின்றன. உதாரணமாக, 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌. . அதற்கேற்ற ... புவியின்‌... சூழ்நிலை 
வெப்பமண்டல. மேற்பகுதியிலுள்ள .. மண்ணில்‌ . நைட்ரஜனை. 
நிலைநிறுத்துகின்றது. 


நைட்ரஜனை நிலைநிறுத்தும்‌ பாக்டீரியங்களைப்‌ போல்‌ 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ ஒளிச்சேர்க்கை செய்கின்றன. இவற்றிற்கு , 
வெளியிலிருந்து கிடைக்கும்‌ கார்பன்‌ கூட்டுப்பொருள்‌ 
தேவைப்படூவதில்லை. மேலும்‌ சில சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ 
(அனபெனா அஸோல்லே) டெரிரோபைட்டுகளுடன்‌ கூட்டுயிர்‌ 
இணைதல்‌ மூலம்‌ அதிகளவு நைட்ரஜனை 
நிலைநிறுத்துகின்றன.  நீர்த்தாவரமான அஸோல்லா உடன்‌ 
நைட்ரஜனை நிலைநிறுத்தும்‌ அனபெனா இணைந்திருக்கிறது. 
இது சீனா, கொரியா, ஜப்பான்‌, இந்தியா போன்ற நாடுகளில்‌ 
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நெற்பயிரிடுவதற்கு பயன்படுத்துகின்றனர்‌. இந்த வெப்ப 
மண்டலத்தில்‌ நெற்ப்பயிருக்குத்‌ தேவையான நைட்ரஜனை 
சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ கொடுக்கின்றன. நம்‌ தமிழ்நாட்டில்‌, 
வர்த்தகமுறையில்‌ நெற்பயிரிடுவதற்கு சயனோபாக்டீரியங்களை 
பயன்படுத துகின் றனர்‌. அனபெனா, நாஸ்டாக, 
சிலிண்டரோஸ்பெர்மம்‌, ஆலுசோரியா, டோலிபோத்திரிக்ஸ்‌, 
கிலியோடிரிக்கா, ஓலியா, கலோத்திரிக்ஸ்‌, கிலியோகேப்ஸா, . 
பிளக்டோனிமா, மைக்ரோசிஸ்டிஸ்‌ போன்றவைகளை 
நெற்பயிரிடுவதற்கு ஒரு மாதத்திற்கு முன்பாக ஒரு 
ஹெக்டருக்கு 50 கிலோகிராம்‌ .'.பாஸ்‌.',பேட்டுடன்‌ கலந்து 
தூவிவிடப்‌ படுகிறது. இந்த பாஸ்‌ ஃ பேட்‌ 
சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ வளர்ச்சியைத்‌ தூண்டுகிறது. 


ஆடுதுறையில்‌ உள்ள உழவர்‌ பயிந்சி மையத்தால்‌ 
மற்றொரு அணுகுமுறை உருவாக்கப்பட்டூள்ளது. இதன்மூலம்‌ 
விவசாயிகள்‌ ` அவர்களுக்குத்‌ தேவையான 
சயனோபாக்டீரியங்களைத்‌ தயாரித்துக்‌ கொள்கின்றனர்‌. இந்த ` 
முறை பாலித்தீனால்‌. மூடப்பட்டுள்ள, சிறுமணல்‌ 10 
கிலோகிராம்‌, சூப்பர்‌ பாஸ்பேட்‌ 250 கிராம்‌ மற்றும்‌ தவிடு 
அல்ல்து மரத்தூள்‌ 250 கிராம்‌ நிரம்பியிருக்கிற உலோக _ 
தண்ணீர்த்‌ தொட்டியில்‌ செயற்கைமுறை பெருக்கத்திற்கு 
உட்படூத்தப்படுகிறது. இந்த தொட்டியில்‌ தண்ணீர்‌ 2 இஞ்ச்‌ 
முதல்‌ 6 இஞ்ச்‌ வரை நிரப்பப்படுகிறது. இதனுடைய 
அமிலத்தன்மை 50கிராம்‌ சுண்ணாம்பின்‌ - மூலமாக 
சரிசெய்யப்படுகிறது. இதில்‌ 3% கார்போ பியூரான்‌ துகள்கள்‌ 
25கிராம்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. இது வளரும்‌. 
சயனோபாக்டீரியாக்களின்‌ மேல்‌ ஏற்படும்‌ கொசுக்களின்‌ 
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தாக்கத்தைத்‌ தடை செய்கிறது. இந்தத்‌ தொட்டியில்‌ 250கிராம்‌ 
மண்சார்ந்த சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ ட s. 


நல்ல வளர்ச்சி அடைந்த பிறகும்‌ நீர்‌ ஆவியான பிறகும்‌ 
அதிலிருந்து சயனோபாக்‌ டீரியங்கள்‌ சேகரிக்கப்பட்டு 
உலர்த்தப்படுகின்றது. ஒவ்வொரு முறையும்‌ ஒரு 
தொட்டியிலிருந்து 25 கிலோ. சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ 
பெறப்படுகிறது. இதனைத்‌ தயாரிக்கும்‌ செலவானது ஒரு 
கிலோவிற்கு 50 பைசாவாக உள்ளது. மேலும்‌ மூன்று வாரத்தில்‌ 
ஒரு ஹெக்டேருக்கு 10 டன்‌ சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ உற்பத்தி 
செய்யப்படுகிறது. நெல்வயலில்‌ செயற்கையாய்‌ 
தயாரிக்‌ கப்படும்‌ உரங்களுக குப்‌ பதிலாக 
சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ கலவையை உரமாகப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. அதிகமான கூட்டூ நைட்ரஜன்‌ உள்ள 
நெல்வயலில்‌ நீலப்பசும்‌ பாசிகளை உபயோகிக்கும்‌ போது 
நெல்லின்‌ வளர்ச்சி மற்றும்‌ சாகுபடியில்‌ எந்தவித மாற்றமும்‌ 
காணப்படவில்லை. 


நைட்ரஜன்‌ நிலைநிறுத்தலின்‌ செயலியக்கம்‌: 


1960 - ம்‌ ஆண்டு நைட்ரஜன்‌ நிலைநிறுத்தும்‌ 
நுண்ணுயிர்களில்‌ ஒன்றான க்ளாஸ்டிரிடியம்‌ பாஸ்டிரியானம்‌ 
எனும்‌ காற்றில்லா சுவாசப்‌ பாக்டீரியத்திலிருந்து நைட்ரஜினேஸ்‌ 
என்ற நொதி முதன்முதலில்‌ தனிமைப்படுத்தப்பட்டது. பின்னர்‌ 
இந்நொதியானது வளிமண்டல நைட்ரஜன்‌. தனிமங்களை 
அமோனியாவாகக்‌ குறைக்கும்‌ திறன்‌ பெற்றிருப்பது 
கண்டறியப்பட்டது. மேலும்‌ இக்குறைப்புத்‌ திறனுக்கு அதிகளவு 
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ஆற்றல்‌ கூறுகள்‌ ATP வடிவில்‌. இந்நொதிக்குத்‌ 
தேவைப்படூவதும்‌ அறியப்பட்டது. இதற்குப்‌ பின்னரே 
ரைசோபியம்‌, அஸட்டோபாக்டர்‌, அஸோஸ்‌.'.பைரில்லம்‌ 
முதலிய பாக்‌ டீரியங்களிலிருந்தும்‌ _ மற்றும்‌ 
சயனோபாக்டீரியங்களிலும்‌ இந்நொதி தனிமைப்படுத்தப்பட்டது. 
நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதி ஒன்று சேராத இருவகை புரோட்டீன்‌ 
பொருட்களைக்‌ கொண்டூள்ளது. அவை, | 


1. நைட்ரோஜினேஸ்‌ ( Mo - Fe புரதம்‌) 
2... நைட்ரோஜினேஸ்‌ ரிடெக்டேஸ்‌ (Ее — புரதம்‌) 





நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதி 


படம்‌ 8.13 நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதி: 
நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுத்தலின்‌ செயலியக்கமுறை: 


புரதம்‌ நான்கு துணை அலகுகளையும்‌ மாலிப்டினத்தின்‌ 
இரு அணுக்களையும்‌ 24 - 34 பெர்ரஸ்‌ (இரும்பு) 


“317 


அணுக்களையும்‌ 24 சல்‌.'.பர்‌ அணுக்களையும்‌ கொண்டுள்ளது. 
இதன்‌ மூலக்கூறு எடை 22,000 டால்டன்‌ ஆகும்‌. 


இரும்புப்‌ புரதம்‌ ஒத்த இரு துணை அலகுகளையும்‌ 4 
சல்‌..பர்‌ அணுக்களையும்‌ ‚ 60,000 டால்டன்‌ மூலக்கூறு 
எடையுனையும்‌ கொண்டூள்ளது. இவ்விரு ஆக்கக்‌ கூறுகளும்‌ 
- (அங்ககங்களும்‌) நைட்‌ ரோஜினேஸ்‌ செயல்திறனுக்கு 
அடிப்படைத்‌ தேவையாக அமைகின்றன. x 


- செயலியக்கம்‌: 


ஊண்ம ஆக்கச்சிதைவின்‌ கிளைகாலிஸிஸ்‌ வினையின்‌ | 
மூலம்‌ தோற்றுவிக்க பைருவிக்‌ அமிலம்‌ அனங்ககப்‌ “பாஸ்‌. 
பேட்டுடன்‌ ஆக்ஸிகரணக்‌ கிரியைகளுக்கு உட்படூவதால்‌ 
அசிட்டைல்‌ .பாஸ்‌.'.பேட்டாகவும்‌ இரு எலெக்ட்ரான்௧ளாகவும்‌ ` 
உண்டாகின்றது. இவ்வாறு பைருவிக்‌ அமிலம்‌ உடைபடூவது 
பாஸ்‌ போரோகளாஸ்டிக்‌ வினை எனப்படும்‌. 
வெளியேற்றப்பட்ட இரு எலெக்ட்ரான்‌களைப்‌ பெர்ரிடாக்ஸின்‌ 
‚ என்ற புரதம்‌ ஏற்றுக்‌ கொண்டு குறைப்பு நிலை அடைகிறது. 
ADP அசிட்டைல்‌ .' лате. Ві өйт இணைவதால்‌ АТР என்ற 
ஆற்றல்கூறு உற்பத்தியாகிறது. இவ்வாற்றல்‌ கூறே. 
நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதியைக்‌ கிளர்த்துவதற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ 
ஆற்றல்‌ மூலமாகப்‌ பயன்படுகின்றது. 
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Pi 
=з мш» "Ш> чин шше 
ADP 
2H++ e ஹைட்ரோஜீனேஸ்‌ Н, 


| 


сн, (குறைப்பு) 








படம்‌ 8.11 நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுத்தலின்‌ செயலியக்கமுறை 








குறைப்பு நிலைப்‌ பெற்ற பெர்ரிடாக்ஸின்‌ முன்னிலையிலும்‌ 
ATP முன்னிலையிலும்‌ நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதியானது 
மூலக்கூறு நைட்ரஜனைத்‌ தன்னுடன்‌ பினைத்துக்‌ கொண்டு 
குறைப்புநிலையை அடைகிறது. இதன்‌ வழியே மூலக்கூறு 
நைட்ரஜன்‌, டை நைட்ரஜனாக மாற்றமடைகிறது. இதன்‌ வழியே 
பெர்ரிடாக்ஸின்‌ ஆக்ஸிகரணமடைகிறது. முதல்‌ படியில்‌ 
நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதி கிளர்த்தப்பட்டமைக்கு 4ATP ஆற்றல்‌ 


கூறுகள்‌ பயன்படூத்தப்பட்டுவிட்டன. 


எனவே, நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதியால்‌ பிணைக்கப்பட்ட 
மூலக்கூறு. நைட்ரஜன்‌ மூன்று படிநிலைகளில்‌ 
குறைக்கப்படுகிறது. ஒவ்வொரு படியிலும்‌ அடுத்தடுத்த டை 
நைட்ரஜனானது, டையிமைடூ, ஹைட்ரஸின்‌ அமோனியாவாகக்‌ 
குறைக்கப்படுகிறது. இக்குறைப்புக்கு வேண்டிய எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
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பெர்ரிடாக்ஸினிலிருந்து பெறப்படுகின்றன. மூன்று கட்டங்களில்‌ 
 நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதியைக்‌ கிளர்த்துவதற்குத்‌ தேவையான ` 
ஆற்றல்‌ ATP - களிலிருந்து பெறப்படுகின்றது. 


2H: 2H+ இற்‌ 


1: அ கடாம்‌... + Н.М МЕ — + NH; 
2e- | 2е- 2e _. 


எனவே இரு மூலக்கூறு அமோனியா உற்பத்திக்கு 
நைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதி மூன்று முறை குறைப்பு நிலை 
அடைகிறது. ஆக, ஒரு மோலார்‌ மூலக்கூறு நைட்ரஜன்‌ 
குறைப்புக்கு 3X4 = 12 ATP ஆற்றல்‌ கூறுகள்‌ பயன்படுகின்றன. 


ஒவ்வொரு. குறைப்பிலும்‌ 2e மற்றும்‌ 2H* 
பயன்படூத்தப்படுகின்றன. எனவே, நைட்ரஜன்‌ குறைப்புநிலை 
' முற்றுப்பெறுவதற்கு бе மற்றும்‌ 6॥' தேவைப்படுகின்றன. _ 


சில வேளைகளில்‌ மூலக்கூறு நைட்ரஜன்‌ 
- அமோனியாவாக குறைப்படையும்‌ அதே வேளையில்‌ 
ஹைட்ரோஜீனேஸ்‌ எனும்‌ நொதி புரோட்டான்களைப்‌ (НЭ). 
பின்‌ வினை ஊக்கியாகச்‌ செயல்பட்டு Н, மூலக்கூறாக 


குறைப்பு நிலையினை உண்டாக்குகிறது. 
உயிருரம்‌ 

மண்‌ வளம்‌, பயிரினங்களின்‌ வளர்ச்சி, மகசூல்‌. 
பெருக்கம்‌, பயிர்களின்‌ நோய்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ ஆகியவற்றை 
மேம்படுத்துவதற்காக இன்று குறிப்பிட்ட சில நுண்ணுயிர்களை 
உரமாக விளை நிலத்தில்‌ இடுவதால்‌ மண்‌ வளம்‌ பெருகுகிறது 
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மகசூல்‌ அதிகரிக்கிறது: ப்யிரினம்‌ நோய்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ 
பெறுகிறது. வேளாண்மையில்‌ இது போன்ற பயன்மிகு 
நுண்ணுயிர்களைப்‌ பற்றிப்‌ படிப்பது வேளாண்மை: _ 


л என அமை பற. 


தாவர வளர்ச்சிக்காக, னம. ஊட்டசத்தாகப்‌ 
பயன்படுத்துவதை ஹஉயிருரம்‌' என்கிறோம்‌. பாக்டீரியங்களும்‌,. 
சயனோபாக்டீரியங்களும்‌ வளிமண்டலத்தில்‌ நைட்ரஜனை. 


நிலைப்படுத்துகின்றன. மேலும்‌ உயிருரமாகப்‌' பயன்படுத்துகிறது. 
ஆல்கலைசேஷன்‌: 


நிலங்களில்‌ சயனோபாக்டீரியங்களை உயிருரமாக | 
பயன்படுத்தும்‌ முறையை ஜப்பானிய ஆய்வாளர்களால்‌ — 
கண்டறியப்பட்டு பயன்படுத்தப்பட்டது. சயனோபாக்டீரியங்களை 
நெல்வயல்களில்‌ உ யிருரமாக்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறையை 
ஜி.எஸ்‌.வெங்கட்ராமன்‌ (1961) என்பவர்‌ இந்தியாவில்‌ 
முதன்முறையாக தொடங்கி வைத்தார்‌. சயனோபாக்டீரியங்களை 
உயிருரமாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறையை ஹஆல்கலைசேஷல்‌' x 
என்று பெயரிட்டு சயனோபாக்டீரிய உயிருரங்களை தயாரித்து 


பயன்படுத்தும்‌ வழிமுறைகளையும்‌ விவசாயிக்கும்‌ விளக்கிக்‌ 
கூறினார்‌. 


е Ьа உயிருரமாக தயாரிப்பதற்கு. சில 
வழிமுறைகள்‌; அவை 


1. சயளோபாக்கரியங்களைல்‌ தனிமைப்படுத்துதல்‌. 


226 துவக்க аыр, தயாரித்தல்‌, 
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3.  சயனோபாக்டீரியங்களைக்‌ கூட்டு வளர்ப்பு செய்தல்‌. 


4. சயனோபாக்டீரியங்களை வயல்களில்‌ பயன்படுத்துதல்‌. 
5 பயிரின்‌ வளர்ச்சியைப்‌ பெருக்குதல்‌ 


சயனோபாக்டீரியங்களை தனிமைப்படுத்துதல்‌: 
. (Isolation of cyanobacteria) 


சயனோபாக்டீரியங்களைப்‌ “பாக்ஸ்‌ ஊடகத்தில்‌ 
தனிமைப்படூத்தப்படுகின்றன. நெல்‌ வயலின்‌ மேற்ப்பகுதியில்‌ - 
உள்ள மண்ணை ஐந்து கிலோகிராம்‌ சேகரித்து, பொடியாக்கி 
அவற்றை .பாக்ஸ்‌ ஊடகம்‌ உள்ள குடுவையில்‌ போடவும்‌. 
அவற்றை நன்றாகக்‌ கலக்கியபின்‌ அந்த குடுவையை அறை 
வெப்பநிலையில்‌ 12 மணிநேரமும்‌ ஒளியிருக்கும்‌ இடத்தில்‌ 
வைக்கவேண்டும்‌. ஒரு வளையசுற்றில்‌ (Loopful) 
சயனோபாக்டீரியங்களை எடுத்து தூய்மையான நீரில்‌ 
சேர்க்கவும்‌. பின்பு இதை வரிசையாக நர்க்கவும்‌. பின்பு . 
ஒவ்வொரு நீர்த்த குழாயிலிருந்தும்‌ ஒரு துளி நீரை எடுத்து 
“பாக்ஸ்‌ ஊடகம்‌ உள்ள பெட்ரி தட்டில்‌ (Petriplate) இடவும்‌. 
பிறகு அந்தத்‌ தட்டை அவை வளர்வதற்கு ஏற்ற சூழலில்‌ 
வைக்கவும்‌. வளர்ந்தபின்‌ : இந்த சமனோயரக்கரிதுங்களை 
நுண்ணோக்கியில்‌ பார்க்கவும்‌. 


துவக்க வளரி தயாரித்தல்‌: 


ஒவ்வொரு தூய வளரி சயனோபாக்டீரியங்களையும்‌ pi 
பாக்ஸ்‌ ஊடகம்‌ உள்ள தனித்தனி குடுவையில்‌ வளர்க்கவும்‌. 
அந்த குடுவையை ஒளியுள்ள இடத்தில்‌ வளர்க்கவும்‌. இந்த 
துவக்க வளரியைக்‌ கொண்டு மிக அதிகமான அளவு. 


 சயனோபாக்டீரியங்களை உற்பத்தி செய்யமுடியும்‌. 
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'சயனோபாக்டீரியங்களை கூட்டுவளர்ப்பு செய்தல்‌: 


சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ நான்கு முறையில்‌ கூட்டுவளர்ப்பு 


செய்யப்படுகின்றன. அவை, 


1. 


2 
3. 
4 


சிமெண்ட்‌ தொட்டி முறை. 
ஆழமில்லாத உலோகத்‌ தொட்டி முறை. 
பாலித்தீன்‌ குழி அடுக்கு முறை 


வயல்‌ முறை. 


பாலித்தீன்‌ குழி அடுக்கு முறை உயிருரம்‌ தயாரிக்க 


விவசாயிகளுக்கு பயன்படுகிறது. இந்த முறையில்‌ ஒரு சிறு 
குழியைத்‌ தோண்டி நீர்‌ உள்ளே செல்லாதவாறு பாலித்தீன்‌ 


பைகளால்‌ சுற்றி வைக்கவும்‌. 


சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ கூட்டுவளர்ப்பு செய்முறைகள்‌: 


1) 


2) 


திறந்த வெளியில்‌ சிமெண்ட்‌ தொட்டி அல்லது பாலித்தீன்‌ 
குழி அடுக்கைத்‌ தயாரிக்கவும்‌. குழி மற்றும்‌ தொட்டியின்‌ 
அகலம்‌ 1.5 மீட்டருக்குள்‌ இருக்கவேண்டும்‌. அப்படி 
இருந்தால்‌ வளரியைக்‌ கையாளுவது மிக எளிதாக 
இருக்கும்‌. . 


-2—3 கிலோகிராம்‌ மண்ணுடன்‌ . 100 கிராம்‌ சூப்பர்‌ .. 


பாஸ.'.பேட்டைச்‌ சேர்க்கவும்‌. 1 செ.மீ உயரத்திற்கு 
குழியை தண்ணீரால்‌ நிரப்பவும்‌. அத்துடன்‌ 
சுண்ணாம்பைக்‌ கலந்து அதன்‌ pH 7.0 ஆக இருக்கும்படி 
சரி செய்யவும்‌. அத்துடன்‌ 2மி.லி பூச்சிக்கொல்லியைச்‌ 
(மாலத்தியான்‌) சேர்த்து அவற்றை கொசுக்களின்‌ 


3) 


4) 


5) 


6) 
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தாக்கத்திலிருந்து பாதுகாக்கவும்‌. பிறகு அவற்றை 
நன்றாகக்‌ கலந்‌ துவைத்து மண்‌துகள்‌ களை 
படியவைக்கவும்‌. 


தண்ணீர்‌ தெளிந்தவுடன்‌, 100கி துவக்க வளரியைத்‌ 
தண்ணீரின்‌ மேல்‌ தெளிக்கவேண்டும்‌. 


கோடைக்காலத்தில்‌ 35 — 40 டிகிரி செல்சியஸ்‌ அளவு 
வெப்பநிலையில்‌ இருந்தால்‌ அவை நன்றாக வளரும்‌. 
எப்போதும்‌ 10 சென்டிமீட்டர்‌ அளவில்‌ நீர்‌ இருந்து 
கொண்டே இருக்கவேண்டும்‌. 


. பாசிகளை உலர்த்தி மண்ணிலிருந்து Н பிரித்தெடுத்து 


அவைகளைத்‌ துருவல்களாக்கவும்‌. கோடைக்காலத்தில்‌ 


. ஒரு மீட்டர்‌? சதுர இடத்தில்‌ 1 கிலோகிராம்‌ தூய 


பசும்பாசிகளை: உற்பத்தி: செய்யலாம்‌. அவற்றைப்‌ ` 
பொடியாக்கி பாலித்தீன்‌ பைகளில்‌ கட்டிவைத்து . 
விவசாயிகளுக்கு கொடுக்கலாம்‌. ; 

இந்த பாசிகளின்‌ துருவல்களைத்‌ துவக்க வளரியாக . 


பயன்படுத்தி இந்த முறையை திரும்ப செய்யலாம்‌. 


இந்த சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ வளரியை . மூன்று . 


வருடங்களுக்கு மேலாக சேர்த்து வைத்திருந்தாலும்‌ எந்தவித .. 
இழப்பும்‌ இருக்காது. ஒரு ஹெக்டேர்‌ நெல்‌ வயல்களில்‌ சுமார்‌ - 
10 கிலோகிராம்‌ சயனோபாக்டீரியங்களை உபயோகிக்கலாம்‌. : 


_ நாற்றுநடுவதற்கு 10 நாட்களுக்கு முன்பு இந்த _ 


'சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ துருவல்களை தண்ணீரில்‌ தெளித்தால்‌ * 
நன்றாக இருக்கும்‌. ்‌்‌ 


324 x 

“இவ்வாறு மூர்த்தி சிறிது என்றாலும்‌ கீர்த்தி பெரியது 
என்ற சொல்லிற்கேற்ப சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ அளவில்‌ 
நுண்ணுயிரிகளாக இருந்தாலும்‌ பல சிறப்பியல்புகளைக்‌ . 
கொண்டுள்ளன. இது வரை 10”க்கும்‌ குறைவான 
© சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ உயிர்த்‌ தொழில்‌ நுட்பங்களின்‌ மூலம்‌ 
உலக அளவில்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட வருகின்றன. இதைப்‌ _ 
போன்று. மற்ற: சயனோ பாக்டீரியங்களின்‌ தன்மைகளையும்‌ 
ஆராய்ந்தால்‌ மனிதவள மேம்பாட்டிற்கு மிகவும்‌ பயனுள்ளதாக 
அமையும்‌ என்பதில்‌ . ஐயமில்லை. ட 


புரோகுளோரோ..பைட்டா 


புரோகுளோரோ.'.பைட்டா வகை நுண்ணுயிரிகள்‌ 
பாக்டீரியன்்‌ களின்‌ வகையை ஒத்துள்ளதா? 
சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ வகையை ஓத்துள்ளதா? அல்லது 
ஆல்காக்களின்‌ வகையைச்‌ சார்ந்துள்ளதா? என்று வினா. 
எழுப்பினால்‌ அதற்கு “ஆம்‌” மற்றும்‌ “இல்லை” என்று இரு | 
விடைகளும்‌ பொருந்தும்‌. “ஆம்‌” என்ற விடையை 
எடுத்துக்கொண்டால்‌ இவைகளின்‌ முழுமையான உட்கரு 
இல்லாத (புரோகேரியாட்டுகளின்‌) அமைப்பில்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ . 
மற்றும்‌ சயனோபாக்டீரியங்களை ஓத்தும்‌, ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ 
ஆக்ஸிஜனை வெளியிடும்‌ தன்மையில்‌ சயனோபாக்டீரியங்கள்‌ 
_ மற்றும்‌ ஆல்காக்களை சார்ந்தும்‌, குளோரோபில்‌ டி நிறமியும்‌, 
இரண்டு தைலக்காய்டுகளைக்‌ கொண்ட அமைப்பில்‌ 
ஆல்காக்களை ஒத்த தன்மைகளைக்‌ கொண்டூள்ளது“இல்லை' 
என்ற விடையை . எடுத்துக்கொண்டால்‌ இவைகள்‌ அடிப்படையில்‌ 
புரோகேரியாட்டுகளாக உள்ளதால்‌. ஆல்காக்களில்‌ இருந்து 
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வேறுபட்டும்‌, குளோரோபில்‌ a & b “.பைகோபிலிசோம்கள்‌. 
மற்றும்‌ . ..பைகோபிலின்‌ என்ற உயிர்வேதிப்‌. பொருட்களும்‌ 
மற்றும்‌ இரண்டு தைலக்காய்டுகள்‌ கொண்ட அமைப்பில்‌ 
இவைகள்‌. பாக்டீரியன்கள்‌ மற்றும்‌ சயனோபாக்டீரியங்களில்‌ 
இருந்து வேறுபட்டு காணப்படும்‌ ஒரு அதிசய 
நுண்ணுயிரியாகும்‌. 





இவற்றில்‌ புரோகுளோரன்‌ டைடெம்னி (Prochloron 
didemni), புரோகுளோரோதிரிக்ஸ்‌ ஹோலன்டிகா (Prochlorothrix 
hollondica) மற்றும்‌ புரோகுளோரோக்கஸ்‌ மெரைன்ஸ்‌ 
(prochlorococcus marines) என்ற மூன்று . சிற்றினங்கள்‌ மட்டும்‌ 
இதுவரை கண்டுபிடிக்கப்பட்டு விரிவான ஆய்வுகள்‌ நடைபெற்று 
வருகின்றது. புரோகுளோரன்‌ டைடெம்னி (படம்‌ 8 .12 1)) 
என்ற சிற்றினம்‌. பச்சைநிறத்துடன்‌ 10- 30цтп விட்டம்‌ கொண்ட 
உருண்டையான வடிவத்தைக்‌ கொண்டுள்ளது. இவைகள்‌ 


பொதுவாகக்‌ கடல்வாழ்‌ அசிடியங்களின்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த 
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டைடெம்னம்‌ .கார்நியோலென்டம்‌ என்ற விலங்கினத்தைச்‌ சார்ந்த 
வாழ்க்கை முறையைக்‌ கொண்டுள்ளது. புரோகுளோரோதிரிக்ஸ்‌ 
ஹேலன்டிகா (படம்‌ 8.12 (2)) என்ற சிற்றினம்‌ 0.5 - 1.5шт 
தடிமனும்‌ 3 - 10 um நீளமும்‌ கொண்ட செல்களைக்‌ 
கொண்ட நீண்ட இழைவடிவத்துடன்‌ வெப்பமண்டல கடல்களில்‌ 
மிதவை உயிரியாகக்‌ காணப்படுகின்றது. 





(Gibbons & Murray, 1978) l 1 


: ` போட்டோபாக்டிரியா 








ஹிசை : சயணேபேக்டீரியேல்ஸ்‌(ஒளிசார்‌. பாக்டீரியங்கள்‌ 


புரோகுளோரோகாக்கஸ்‌ மெரைன்ஸ்‌ (படம்‌ 3) என்ற 
சிற்றினமானது மிக நுண்ணிய 0.5 - 0.7 um அளவிலான 
- உருண்டை வடிவ கடல்வாழ்‌ மிதவை உயிரிகளாக அதிக 
அளவில்‌ ( 10 cells/ m) பரவி வளரும்‌ நுண்ணுயிரியாகும்‌. 
` இவைகள்‌ கடல்சார்‌ சுற்றுச்சூழலில்‌ காணப்படும்‌ குளோரோபில்‌ 
- அளவில்‌ 30 சதவிகிதமும்‌ ஒளிச்சேர்கையில்‌ பெறப்படும்‌ 
கார்பன்‌ உற்பத்தியில்‌ (Primary production) 25 — 47 
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சதவிகிதமும்‌ அளித்துவரும்‌ முதல்நிலை உற்பத்தி உயிரிகளாக 
முக்கிய பங்காற்றி வருகின்றன. இவைகளில்‌ ..பைகோளரிதிரின்‌ 
என்ற நிறமி உள்ளதால்‌ இந்த சிற்றினமானது புரோகுளோரன்‌ 
மற்றும்‌ புரோகுளோரோதிரிக்ஸ்‌ என்ற சிற்றினங்களில்‌ இருந்து 
சற்று வேறுபடுகின்றது. பொதுவாக இந்த மூன்று வகை' 
சிற்றினங்கள்‌ வளிமண்டல நைட்ரஜனை நிலைநிறுத்தும்‌ - 
செயல்திறன்‌ அற்று காணப்படுகின்றன. : 


இந்த . புரோகுளோரோபைட்டூகளின்‌ உருவ மற்றும்‌ 
உயிர்வேதியியல்‌ தன்மைகளின்‌ அடிப்படையிலும்‌ மூலக்கூறு 
ஆய்வுகளின்‌ அடிப்படையிலும்‌ குறிப்பாக 168 rRNA 
நியூக்ளியோடைடூகளின்‌ வரிசை அமர்வுகளையும்‌ 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட ஆய்வுகளின்‌ முடிவில்‌ இவைகள்‌ 
 சயனோபாக்டீரியங்களுடன்‌ அதிக தொடர்புடையதாக 
அறியப்பட்டு தற்பொழுது இவ்வகை புரோகுளோரோபைபட்டூகள்‌. 
சயனோபாக்‌ டீரியங்களின்‌ . வகைப்பாட்டியலில்‌ 
 இணைக்கப்பட்டுள்ளன. இவ்வகை நுண்ணுயிரிகளில்‌ அதிக. 
அளவில்‌ ஆய்வுகளை மேற்கொள்வோமேயானால்‌ மேலும்‌ 
இவ்வுயிரிகளில்‌ பொதிந்துள்ள உண்மைகளும்‌ நம்‌ மனிதவள 
மேம்பாட்டிற்குத்‌ தேவையான மிக முக்கிய உயிர்வேதிப்‌ 
_ பொருட்களும்‌, உயிர்காக்கும்‌ _ 'அரிய வகை 
மருந்துப்பொருட்களும்‌ கண்டறியும்‌ வாய்ப்பு மிக அதிகமாக 
உள்ளது. | 
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படம்‌ 8.12 


படம்‌ 1. டைடெம்னம்‌ கார்நியோலென்டம்‌ என்ற கடல்சார்‌ . 
விலங்கின்‌ வாய்புற துவாரங்களில்‌ காணப்படும்‌ புரோகுளோரன்‌ 
டைடெம்னி செல்களின்‌ தோற்றம்‌. 

படம்‌ 2. புரோகுளோரோதிரிக்ஸ்‌ ஹோலன்டிகா - 
நுண்ணிய மற்றும்‌ நீண்ட செல்களைக்‌ கொண்ட நூல்‌இழை 
போன்ற தோற்றம்‌.படம்‌ 

3. புரோகுளோரோகாக்கஸ்‌ மெரைன்ஸ்‌ - எலெக்ட்ரான்‌ 
நுண்ணோக்கியில்‌ காணப்படும்‌ தோற்றம்‌ (௦6- செல்‌ சுவர்‌; 


pb - பாலிஹீட்ரல்‌ உடலங்கள்‌; th — தைலகாய்டூகள்‌) 
சயனெல்கள்‌ (Cyanelles) 
சயனெலீ கள்‌ சயனோபாக டீரியங்‌ களுடனும்‌ 


யூக்கேரியாட்டிக்‌ ஓம்புயிரிகளுடனும்‌ கூட்டுயிர்‌ இணைப்பைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. இதனை “கூட்டுயிர்‌ சயனோஸிஸ்‌” என்று 
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அழைக்கப்படுகிறது இவை சயனோபாக்டீரியாக்களின்‌  உட்செல்‌ 
அமைப்பில்‌ கூட்டூயிர்‌. இயல்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. மேலும்‌ இவை 
தனித்து வாழக்கூடிய இயல்பிலும்‌ காணப்படூகிறது. 


இவ்வகையைச்‌ சார்ந்த சில இனக்கூறுகளைப்‌. பற்றி 
புரிந்துகொள்ளமுடியவில்லை அவற்றில்‌ அறிந்துகொள்ளப்பட்ட 
சில: பாலிநெல்லா குரோமோடோபோரா, . கிலியோகோட்்‌ 
விட்ரோகினா, காலோசிஸ்டிஸ்‌ நாஸ்டெசினியேரம்‌ மற்றும்‌ 


சயனோபோரா பாராடாக்ஸா. 


с 


பாவிநெல்ரை Ñ Š 
குரோமோடோபோரா 






காலோசிஸ்டிஸ்‌ நாஸ்டெசினியேரம்‌ கிலியோகோட்‌ வீட்ரோகினா 
படம்‌ 8.13 - சயனெல்கள்‌ 


பாஷெர்‌ 192671 ஆண்டு ஒளிச்சேர்க்கைச்‌ . செல்‌ 
உள்ளுருப்புகளுக்குச்‌ “சயனேல்ஸ்‌” என்று பெயரிட்டார்‌. இவை 
சயனோபாக்டீரியங்களிலிருந்து மருவி : வந்ததால்‌ இதை 
“சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ உள்கூட்டூயிர்‌” என்று 
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அழைக்கப்படுகிறது. மேலும்‌ இந்த உயிரினங்களுக்கு 
எண்டோசையனோம்‌ என்று பாஷெர்‌ பெயரிட்டார்‌. 


சயனெல்களின்‌ புறஅமைப்பு: 

சயனெல்களின்‌ புறஅமைப்பைப்‌ பற்றி பலமுறைகளில்‌ 
அறிந்துகொள்ளப்பட்டது. அவற்றின்‌ சிறப்பியல்புகளைப்‌ பற்றி 
கழே கொடுக்கப்பட்டூள்ள அட்டவணையில்‌ 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ளது. | 





செல்‌ சுவர்‌: 


அனைத்து சையனெல்களிலும்‌ செல்சுவர்‌ உள்ளன. 
இந்தச்‌ சுவரை சையனோபோரா பாராடாக்ஸா என்ற இனத்தில்‌ | 
எளிதாகக்‌ காணமுடியும்‌. இந்த உயிரினங்களின்‌ ஓம்புயிரி 
செல்லில்‌ சிறிய ஆஸ்மாடிக்‌ அதிர்ச்சி உண்டானாலும்‌ 
அதனுடைய செல்லின்‌ அழிவு ஏற்பட வாய்ப்பு உண்டு. ஆனால்‌ 
சயனேல்ஸுக்கு எந்தவித பாதிப்பும்‌ இல்லை. லைசோசைம்‌ 
பயன்படுத்தி சையனேல்ஸின்‌ சவ்வூடுபரவல்‌ தன்மையை 
உருக்குலைக்க முடியும்‌. இவற்றின்‌ செல்சுவர்‌ 
“எண்டோசையனோம்ஸ்‌” செல்‌ சுவரிலிருந்து வேறுபட்டிருக்கும்‌. 
செல்‌ சுவரின்‌ தடிமம்‌ 7 - 10 nm வரை இருக்கும்‌. 
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சையனெல் களின்‌ ஆரம்பநிலை செல்சுவர்‌ 
சையனோபாக்‌ டீரியாவின்‌ செல்சுவருடன்‌ ஒப்பிட்டு 
பார்க்கும்போது இவை உள்‌ பெப்டிடோக்ளைக்கான்‌ அடுக்கை 
| மட்டும்‌ கொண்டூள்ளது. லிப்போபாலிசாக்கரைய்டூ அடுக்கு 
சயனோபாக்டீரியங்களின்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ சையனேல்‌”ஸில்‌ 
காணப்படவில்லை. . 


தைலக்காய்டுகளின்‌ அமைப்பு: 


தைலகாய்டு நிறமிகளின்‌ அமைப்பு 
சையனோபாக்டீரியங்களின்‌ அமைப்பைப்‌ போன்றே 
காணப்படுகிறது. .'.பைகோபிலிசோம்கள்‌, தைலகாய்டுகளின்‌ 
மேற்பகுதியில்‌ அமைந்துள்ளது. குரோமோடோபிளாசம்‌ 
தைலகாய்டூகளின்‌ சென்ட்ரோபிளாசத்திலிருந்து முற்றிலும்‌ 
வேறுபட்டிருக்கும்‌. சில சமயங்களில்‌ இந்த 
குரோமோடோபிளாசத்தில்‌ பாலிபாஸ்பேட்‌ துகள்கள்‌ மற்றும்‌ 
கொழுப்பு குமிழிகள்‌ செல்‌ முழுவதுமாக பரவியிருக்கும்‌. 


சென்ட்‌ ரோபிளாஸம்‌: 


காலோஸ்போரா வாக்குலேட்டா தவிர மற்ற எல்லா 
சையனேல்ஸ்சிலும்‌ அடர்த்தியான செல்‌ அமைப்பும்‌ படிகம்‌ 
போன்ற அமைப்பும்‌ காணப்படுகிறது. காலோஸ்போரா 
- விட்ராக்கியாவின்‌ அமைப்பை சுற்றி சவ்வு இருக்கும்‌. ஆனால்‌ 
சயனோபோரா பாரடாக்ஸாவில்‌ இருக்காது. அந்த படிக 
உடம்பின்‌ அளவு ஒவ வொரு சயனெல்ஸ்க்கும்‌ 


வேறுபட்டிருக்கும்‌. 
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சயனெல்களின்‌ DNA வானது. அடர்த்தியான 
சைட்டோபிளாசம்‌ அடுக்கில்‌ குறிப்பாகச்‌ சயனோபோரா _ 
பாரடாக்ஸா'வின்‌ DNA வை ПАРІ சாயமேற்றி ஒளிரச்செய்து . 
அமைப்பைக்‌ காணலாம்‌. 


உதாரணமாக ஓரு செல்லானது பல சயனெல்களைக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. இந்த சயனெல்களின்‌ எண்ணிக்கையானது 
உட்கருவினால்‌ கட்டூப்படுத்தப்படுவதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
மேலும்‌ மைட்டாஸிஸ்‌ பகுப்பின்‌ போது இது ஓம்புயிரியுடன்‌ 
இணைக்கப்படுகிறது. சயனோபோரா” வானது இரண்டு அல்லது 
நான்கு . சயனெல்களைப்‌ பெற்றுள்ளது. சில சமயங்களில்‌ 
இந்த செல்லானது எட்டு சயனெல்களைக்‌ கூட பெற்றிருக்கலாம்‌. 
ஓம்புயிரின்‌ செல்‌ பகுப்பின்‌ போது . சயனெல்கள்‌ ஆனது 
சமமான சேய்‌ செல்களாகப்‌ பிரிவடைகின்றன. பாலிநெல்லா 
இரண்டு சயனெல்களைப்‌ பெற்றுள்ளது. ஒவ்வொரு சேய்‌ 
செல்லும்‌ ஒரு சயனெல்களை ஓம்புயிரி ааа ыш 
பெற்றுகொள்கின்றன. 


தைலகாய்டுகளின்‌ HS араша С நிறமிகள்‌ மற்றும்‌ 
புரதங்கள்‌: 

சயனோபோரா பாரடாக்ஸா”வின்‌ தூயவளரியை 
செயற்கை ஊடகத்தில்‌ வளர்த்து அதன்‌ உயிர்வேதியியல்‌ 
பண்புகளை . அறியலாம்‌. 

பச்சையம்‌: a, பீட்டா கரோட்டின்‌, சியாசாந்தின்‌, p- 
கிரிப்டோசாந்தின்‌ மற்றும்‌ படட அல்ப ட்ட ஆகிய 
நிறமிகளைச்‌ சயனெல்ஸ்‌ கொண்டுள்ளது. 


` கலோஸ்சிபோரா:வில்‌ -பைகோசையனின்‌, அல்லோ... 
பைகோசையனின்‌ மற்றும்‌ R- ..பைக்கோசயனினைக்‌ 
கொண்டூள்ளது. | 
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த பயம்‌ - 9 
நோய்‌ தடூப்பாந்றலியல்‌ 


நோய்க்‌ கிருமிகள்‌ மற்றும்‌ புற்றுநோய்‌ ஆகியவற்றிலிருந்து 
உடலைப்‌ பாதுகாக்கும்‌ அமைப்பு “நோய்த்‌ தடை -.அமைப்பு” 
என்று . அழைக்கப்படும்‌. இவ்வமைப்பைப்‌ பற்றி ஆராயும்‌ 
அறிவியல்‌ “நோய்‌ தடை காப்பியல்‌” . அல்லது “நோய்‌ 
தடுப்பாற்றிலியல்‌” எனப்படும்‌. நோய்த்‌ தடைக்காப்பியல்‌ 
ஆங்கிலத்தில்‌  “இம்யூனாலஜி (Immunolgy) எனப்படும்‌. 
இம்யூனஸ்‌ என்ற இலத்தீன்‌ மொழி சொல்லிலிருந்து தோன்றிய 
சொல்‌ இம்யூனாலஜி இதற்கு அழிவாக்குதல்‌, அல்லது 
“விடுதலை” என்பது. பொருள்‌. 


நோயத்‌ தடுப்பு மண்டலம்‌ (Immune System) 


` நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலம்‌ என்பது, நோயை உண்டாக்கும்‌ 
கிருமிகளையும்‌, புற்று நோயை உருவாக்கும்‌ செல்களையும்‌ 
அடையாளம்‌ கண்டு, அழிப்பதன்‌ மூலம்‌ . நமது உடலை 
நோய்களிலிருந்து பாதுகாக்ககூடிய ஒரு அமைப்பு ஆகும்‌. 
ஒரு உயிரியினுள்‌ காணப்படும்‌ இந்த நோய்‌ தடுப்பு அமைப்பு, 
நோய்‌ உண்டாக்கும்‌ கிருமிகளான. வைரஸ்‌ முதல்‌ 
ஓட்டுண்ணிகள்‌ வரை கண்டறியும்‌ திறன்‌ கொண்டது. மேலும்‌ 
இந்த அமைப்பு ஒழுங்காகச்‌ செயல்பட வேண்டுமெனில்‌, ஒரு 
உ யிரியினுள்‌ காணப்படும்‌ ஆரோக்கியமான செல்கள்‌ மற்றும்‌ 
திசுக்களை கிருமிகளிலிருந்து பிரித்தறியும்‌ திறன்‌ கொண்டதாக 
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இருக்க வேண்டும்‌. இவ்வாறான, நோய்‌ கிருமிகளைப்‌ 
பிரித்தறியும்‌ தன்மை நோய்க்கிருமி அதற்க்கான 
தகவமைப்புகளை ஒரு உயிரினுள்‌ உருவாக்கும்‌ போது, 
சிக்கலாக அமையும்‌. இந்த சூழ்நிலையில்‌ நோய்க்கிருமிகள்‌ 
எளிதாக உயிரியைத்‌ தாக்கி நோய்களை உண்டுபண்ணும்‌. 


நோய்க்‌ கிருமிகளை எதிர்த்துப்‌ போரிட ஒரு உயிரி 
பல்வேறான பாதுகாப்பு முறைகளை வெளிப்படூத்தி அவற்றை 
அழிப்பதன்‌ மூலம்‌ தன்னைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்ளும்‌... 
எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு செல்‌ உயிரியான பாக்டீரியா, 
வைரஸினால்‌ ஏற்படும்‌ நோய்களுக்கு. எதிராக செயல்படக்கூடிய 
‚ நொதிகளைக்‌ கொண்டுள்ளது. யூகேரியாட்டுகள்‌, தாவரங்கள்‌, 
மீன்கள்‌, பூச்சியினங்கள்‌ போன்றவற்றில்‌ நுண்ணுயிர்‌ எதிர்‌ 
பெப்டைடான தற்காப்பு பொருள்‌ ஹடி.'.பென்சின்‌” (Defensin) 
செல்‌ விழுங்குதல்‌ (Phagocytosis) மற்றும்‌ இணைவுசெயல்‌ 
மண்டலம்‌ (Complement system) போன்று நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
முறைகள்‌ நோய்களிலிருந்து அவற்றைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்ள 
உதவுகின்றன. மனிதன்‌ போன்ற முதுகெலும்பிகள்‌ உயிரினங்கள்‌ 
மிகவும்‌ வலுவான தற்காப்பு முறைகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. 
முதுகெலும்பிகளின்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலம்‌, பல வகையான 
புரதங்கள்‌, செல்கள்‌, உறுப்புகள்‌ மற்றும்‌- திசுக்கள்‌ 
போன்றவற்றைக்‌ கொண்டுள்ளன. இவற்றின்‌ மூலம்‌ . மனித 
‚ நோய்தடூப்பு மண்டலம்‌, குறிப்பிட்ட வகை நோய்கிருமிகளை 
அடையாளம்‌ கண்டூ அழிக்கிறது. இந்த வகையான தகவமைப்பு 
முறை “பெறப்பட்ட நோய்த்‌. தடுப்பாற்றல்‌” (Adaptive ог 
Acquired immunity) என்று அழைக்கப்படும்‌. மேலும்‌ இந்த 
பெறப்பட்ட நோய்‌ தடுப்பாற்றல: . நினைவாற்றலை 
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உருவாக்குகிறது. நினைவாற்றல்‌ என்பது. ஒரு குறிப்பிட்ட 
நோய்க்கிருமி. ஒரு உயிரியைத்‌ தாக்கும்‌ போது ஏற்படும்‌ 
தற்காப்பு நடவடிக்கை ஆகும்‌. இந்த நினைவாற்றல்‌ மீண்டும்‌ 
மீண்டும்‌ அதே வகையான நோய்‌ கிருமி தாக்கும்‌ போது 
மிகவும்‌ வேகமாகச்‌ செயல்பட்டு உயிரியைப்‌ பாதுகாக்கும்‌. 
இந்த வகையான பெறப்பட்ட நோய்த்‌ தடூப்பாற்றலே 
தடுப்பூசியேற்றத்தின்‌ அடிப்படையாக அமைகிறது. ` 


நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலத்தில்‌ சீர்குழைவு ஏற்ப்படும்‌ 
போது அவை நோய்கள்‌ உருவாக காரணமாக அமைகின்றன. 
நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலத்தின்‌ செயல்பாடு குறையும்‌ போது, 
தடை காப்பு குறைவு (Immunodeficiency) ஏற்படுவதால்‌ 
உயிர்கொல்லி நோய்கள்‌ மற்றும்‌ பல வகையான “தொற்று 
நோய்கள்‌ உருவாகும்‌. தடைக்‌ காப்பு குறைவு, தீவிர 
ஒருங்கிணைந்த தடை காப்பு குறைவு நோய்‌ (Severe combined 
Immunodeficiency —SCID) போன்ற மரப்பணு நோய்‌ அல்லது 
எச்‌.ஐ.வி. எனப்படும்‌ ரெட்ரோ வைரஸினால்‌ தோற்றுவிக்கப்படூம்‌ 
உடற்தேய்வு நோய்‌ (Acquired Immune deficiency syndrome - 
AIDS) போன்ற தொற்று நோய்களை உண்டாக்கும்‌. 


இதற்கு நேர்மாறாக, நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலத்தின்‌ 
செயல்பாடு அதிகமாக இருக்கும்‌ போது அவை உடலில்‌ 
சாதாரணமாகக்‌ காணப்படூம்‌ திசுக்களை உடலுக்கு 
அந்நியமான பொருட்கள்‌ என்று எண்ணி திசுக்களைத்‌ 
தாக்குவதால்‌ சுய தடை காப்பு நோய்களைத்‌ (Auto immune 
disease) தோற்றுவிக்கும்‌. வாத மூட்டழற்சி Rheumatoid arthritis), 
நீரிழிவு நோய்‌ (Diabetes mellitus type 1), தோல்‌ முடிச்சு 


336 


நோய்‌ (Lupus erythematosus) போன்றவை சுய தடைகாப்பு 
நோய்களுக்கு எடுத்துக்‌ காட்டுக்களாகும்‌. 


நோய்த்‌ கடுப்பாற்றலியல்‌, மனிதனின்‌ ஆரோக்கியம்‌ 
மந்றும்‌ நோய்கள்‌ சம்பந்தமான அனைத்து விவரங்களையும்‌ 
உள்ளடக்கி உள்ளது. மேலும்‌ இந்தத்‌ துறையில்‌ மேற்கொண்டு 
நடத்தப்படும்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌ மனிதனின்‌ ஆரோக்கியம்‌ மற்றும்‌ 
நோய்த்‌ தடுப்பு மருத்துவ முறைகளின்‌ வளர்ச்சியை 
அதிகரிக்கும்‌ என்று எதிர்பார்க்கப்‌ படுகிறது. . 


நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலம்‌, புற்று நோய்‌ மற்றும்‌ நோயை 
உண்டாக்கும்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ தாக்குதலில்‌ இருந்து 
விலங்குகளைப்‌ பாதுகாக்கும்‌ ஒரு குறிப்பிடத்தக்க தற்காப்பு 
மண்டலம்‌ ஆகும்‌. இவை உடலுக்கு அந்நியமான 
எண்ணிக்கையில்லா பொருட்களை அடையாளம்‌ கண்டு நீக்கும்‌ 
தன்மை கொண்ட செல்கள்‌ மற்றும்‌ மூலக்கூறுகளை ஏராளமாக 
உருவாக்குவதன்‌ மூலம்‌ உடலைப்‌ பாதுகாக்கிறது. இந்த 
வகையான செல்கள்‌ மற்றும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ ஒன்றாக இணைந்து 


ஒரு வலைப்‌ பின்னலைப்‌ போன்று செயல்படும்‌. 


முக்கிய. பணிகளின்‌ அடிப்படையில்‌ நோய்த்‌ 
தடுப்பாற்றலானது இரண்டு வகையான செயல்பாடூகளாக 
_பிரிக்கப்படுகிறது. அவையாவன: 1. கண்டறிதல்‌ (௮) 
ஏற்புத்தன்மை (Recognition) 2. எதிர்ப்புச்‌ செயல்‌ (௮) 
பிரதிபலிப்பு (Response). நோய்த்‌... தடுப்பு மண்டலமானது ஒரு 
நோய்கிருமியிலிருந்து மற்றொரு நோய்க்கிருமியை வேறுபடுத்திக்‌ 
காட்டும்‌ மிக நுட்பமான வேதியியல்‌ மாற்றத்தையும்‌. கண்டறியும்‌ 
திறன்‌ கொண்டது. மேலும்‌ இந்த நோய்த்‌ தடுப்பு அமைப்பினால்‌ 
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உடலில்‌ இயற்கையாகவே காணப்படும்‌ செல்கள்‌ மற்றும்‌ 
மூலக்கூறுகளையும்‌, உடலிற்கு அந்நியமான பொருட்களான 


'நோய்கிருமிகளையும்‌ வேறுபடுத்திக்‌ காண இயலும்‌. 





படம்‌ 9.1 உடலில்‌ இயற்கையாகக்‌ காணப்படும்‌ 


பாக்டீரியங்கள்‌ 


ஒரு முறை உடலுக்கு அந்நியமான பொருட்கள்‌ 
கண்டறியப்பட்டால்‌, நோய்த்தடுப்பு அமைப்பானது பல 


வகையான செல்கள்‌, புரதங்கள்‌ மற்றும்‌ மூலக்கூறுகளை 
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உருவாக்குதன்‌ மூலம்‌ நோய்கிருமிகளை அகற்றுகிறது. இந்த 

வகையான விளைவு பிரதிபலிப்பு (Effector response) 

புறத்தூண்டலுக்கு எதிராக உயிரினங்களில்‌ நடைபெறும்‌ 

செயல்பாடு எனப்படும்‌. இதே முறையில்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு ' 
அமைப்பு தொடக்க நிலை கண்டறிதலைப்‌ பல வகையான 

புறத்தூண்டல்‌ செயல்களாக மாற்றுவதன்‌ மூலம்‌ குறிப்பிட்ட 

வகை நோய்க்‌ கிருமிகளை உடலிலிருந்து அகற்றுகிறது. மேலும்‌ 
அதே வகையான நோய்க்‌ கிருமிகளின்‌ மூலம்‌ மீண்டும்‌ 

தாக்கப்படும்‌ போது அவை உயிரியின்‌ நினைவாற்றலைத்‌ | 
தூண்டி, நோய்க்‌ காரணிகளை அழிப்பதன்‌ மூலம்‌ 

நோய்களிலிருந்து பாதுகாப்பு அளிக்கிறது. 


நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலத்தின்‌ அமைப்பும்‌ 
வளர்ச்சியும்‌: 


நோய்த தடுப்பு மணடலத்தில்‌ நிணநீர்‌ Qersossi(lymphoid 
cells) மற்றும்‌ உறுப்புகள்‌ அடங்கியுள்ளன. இந்நோய்‌ தடுப்பு 
செல்கள்‌ உடல்‌ முழுவதும்‌ பரவியுள்ளன. இவைகள்‌ லிம்‌... 
போரெட்டிகுலார்‌ உறுப்புகளில்‌ பெரும்பாலும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவைகள்‌ எலும்பு மஞ்சை, தைமஸ்‌ சுரப்பி, நிணநீர்‌ முடிச்சு, 
மண்ணீரல்‌, கோழை அடங்கிய நிணநர்‌ திசுக்கள்‌ போன்ற 
இடங்களில்‌ உள்ளன. இந்‌ நிணநீர்‌ உறுப்புகள்‌ ஒன்றோட 
ஒன்று வலைப்பின்னல்‌ கொண்ட செல்‌ மற்றும்‌ இழைகளால்‌ 
சூழப்பட்டுள்ளன. 


லிம்போசைட்டுகள்‌,  மோனோசைட்டுகள்‌, மேக்ரோபெஜ்‌ 
_ திசுக்கள்‌, எண்டோதீலியல்‌ செல்கள்‌, மாஸ்ட்‌ செல்கள்‌, 


பேசோபில்கள்‌, ஈசினோபில்கள்‌, நியூட்ரோபில்கள்‌ மற்றும்‌ பல 
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செல்கள்‌ நோய்த்‌ தடூப்பாற்றலில்‌ ஈடுபட்டுள்ள செல்கள்‌ ஆகும்‌. 
இவைகள்‌ எலும்பு மஞ்சையிலிருந்து உற்பத்தியாகி தன்னை 
புதுப்பித்துக்‌ கொள்ளும்‌ புளுரிபொட்டன்ட்‌ ஸ்டெம்‌ 
செல்லிலிருந்து பெறப்படுகின்றன. 


நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலத்தின்‌ திசுக்களும்‌, 
உறுப்புகளும்‌ (Organs and Tissues of the 
Immune system) . 


நணநர்‌ உறுப்புகள்‌ அவற்றின்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு 
உறுப்புகளின்‌ அடிப்படையில்‌ வகைப்படூத்தப்படுகின்றன. அவை 
முறையே 1. முதன்மை அல்லது மத்திய நிணநீர்‌ உறுப்புகள்‌ 
(Primary Lymphoid organs) 2. இரண்டாவது அல்லது புறநிணநா்‌ 
உறுப்புகள்‌ (Secondary Lymphoid organs) 


நிணநீர்‌ உறுப்புகள்‌ (Lymphoid organ) 


முதன்மை நிணநீ உறுப்புகள்‌ இரண்டாம்‌ நிலை நிணநீர்‌ உறுப்புகள்‌ 
(Primary Lymphoid organs) (Secondary Lymphoid organs) 


ЖЕР p இன்னு Реа 


தைமஸ்‌ எலும்பு மஞ்ஜை பேப்ரீசிபஸ்‌ பை மண்ணீரல்‌ நிணநீர்‌ முடிச்சுகள்‌ சளிச்சவ்வுடன்‌ 
(Thymus) (Bone marrow) (Bursa o£ Fabricius) (spleen ) (Lymph nodes) தொடர்புடைய 


நிணநீர்‌ செல்கள 
[кы тие | | 
கோழைச்‌ சவ்வு திசுக்கள்‌ குடலின்‌ கோழைச்‌ மூச்சுக்‌ குழாய்களைச்‌ 
(MALT- Mucosa Associated சவ்வில்‌ சார்ந்த நிணநீரியத்‌ 
Lymphoid Tissue) - காணப்படுப்படும்‌ திசுக்கள்‌ 
நிணநீரியத்‌ திசுக்கள்‌ (BALT- Branchous 
(GALT- Gut Associated Associated Lymphoid 
Lymphoid Tissue) ` ` Tissue) 


படம்‌ 9.2 நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலத்தின்‌ 
திசுக்களும்‌, உறுப்புகளும்‌ 
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1. முதன்மை நிணநீர்‌ உறுப்புகள்‌: (Primary Lymphoid 
organs) பாலூட்டிகளின்‌ 1. தைமஸ்‌ ( Thymus) 
2. எலும்பு மஞ்ஜை (Bone marrow) மற்றும்‌ பறவைகளின்‌ | 
3. பேப்ரீசியஸ்‌ பை (Bursa of Fabricius) 5 
போன்றவை முதல்‌ நிலை நிணநீர்‌ உறுப்புகள்‌ ஆகும்‌. _ 
எலும்பு மஞ்ஜையில்‌ உற்பத்தியாகும்‌ முழு. 
வளர்ச்சியடையாத லிம்போசைட்டுகள்‌; (1 மற்றும்‌ B 
லிம்போசைட்டுகள்‌) எதிர்ப்புத்‌ தூண்டியை அறியும்‌ வண்ணம்‌ 
முதன்மை நிணநர்‌ உறுப்புகளில்‌ முதிர்ச்சி அடைகின்றன. x 





படம்‌ 9.3 நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலத்தின்‌ செல்கள்‌ 
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முதன்மை நிணநீர்‌ உறுப்புகள்‌: 
(Primary Lymphoid organs) 


1. தைமஸ்‌ (Thymus) 


தைமஸ்‌ என்பது இதயத்திற்க்குச்‌ சற்று மேலே 
காணப்படும்‌ ஒரு நிணநீர்‌ உறுப்பாகும்‌. கருப்பை வளர்ச்சியின்‌ 
ஆரம்ப நிலையில்‌ சிறியதாகக்‌ காணப்படும்‌ இந்த தைமஸ்‌ 
சுரப்பியானது குழந்தை பிறக்கும்‌ போது அளவில்‌ மிகப்‌ 
பெரிதாக மாறும்‌. பின்னர்‌. வயது அதிகரிக்கும்‌ போது மீண்டும்‌ 
சிறுத்து சிதைந்து விடுகின்றன. 


கார்டெக்ஸ்‌ மற்றும்‌ மெடூல்லா (Cortex and 
Medulla) தைமஸ்‌ சுரப்பி கார்டெக்ஸ்‌ மற்றும்‌ மெடூல்லா 
என்ற இரண்டூ பாகங்களைக்‌ கொண்டது. எலும்பு மஞ்சையில்‌ 
உற்பத்தியான வளர்ச்சி அடையாத லிம்போசைட்டுகள்‌, 
அங்கிருந்து தைமஸில்‌ காணப்படும்‌ கார்டெக்ஸின்‌ வெளிப்‌ 
பகுதிக்கு இடம்‌ பெயர்ந்து செல்லும்‌. வளர்ச்சி அடையாத 
லிம்போசைட்டுகள்‌ கார்டெக்ஸில்‌ வளர்ச்சி அடைந்து முதிர்ந்த 
நிலையை அடையும்‌. 


லிம்போசைட்டுகள்‌ "முதிர்ச்சி நிலையை அடைந்தவுடன்‌ 
அப்பகுதியில்‌ இருந்து அகற்றப்பட்டு கார்டெக்ஸின்‌ 
உட்பகுதியை அடையும்‌. 90 சதவீத லிம்போசைட்டுகள்‌ 
கார்டெக்ஸின்‌ உட்பகுதியிலேயே அழிக்கப்படுகின்ற. மற்ற 
10 சதவீத லிம்போசைட்டூுகள்‌ கார்டெக்ஸிலிருந்து. மெடூல்லா 
பகுதிக்கு நகர்ந்து, அங்கு முழுவதுமாக வளர்ச்சி அடைந்து 
பின்பு இரத்த ஓட்டத்திற்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்படும்‌. 
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2. பேப்ரீசியஸின்‌ பர்சா (Bursa of Fabricius) 





. பேப்ரீசியஸின்‌ ийт அல்லது பர்சா ஆப்‌ பேப்ரீசியஸ்‌ . 
என்பது பறவைகளில்‌ காணப்படும்‌ ஒரு முதன்மை நிணநீர்‌ 
உறுப்பாகும்‌. மலவாய்‌ பகுதியில்‌ அமைந்துள்ள இவற்றில்‌ 
எபிதிலியல்‌ செல்களும்‌ லிம்போசைட்டூகளும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவைகள்‌ எதிர்பொருள்‌ (Antibody) உற்பத்தி செய்யும்‌ 
செல்களாகும்‌. 


பறவைகளின்‌ எலும்பு மஞ்ஜையில்‌ உற்பத்தியான 
வேறுபாடு அடையாத - லிம்போசைட்டூுகள்‌ (Undifferentiated 
lymphocytes) அங்கிருந்து நகர்ந்து ийет ஆப்‌ பேப்ரீசிக்கு 
சென்று அங்கு வளர்ச்சி அடைவதன்‌ மூலம்‌ முதிர்ந்த 
நிலையை அடையும்‌. பாலூட்டிகளில்‌ எலும்பு மஞ்ஜை, B 
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செல்கள்‌ முதிர்ச்சி அடைவதற்க்கான ஒர்‌ அமைப்பாகும்‌. T 
செல்களைப்‌ போன்றே  லிம்போசைட்டூகளும்‌ குறிப்பிட்ட 
எதிர்ப்புத்‌ தூண்டிகளால்‌ தூண்டப்படுவதன்‌ மூலம்‌ பிளாஸ்மா 
செல்களாக மாற்றப்படூகின்றன. இவ்வாறு மாற்றப்படும்‌ 
பிளாஸ்மா செல்கள்‌ நோய்‌ எதிர்ப்புப்‌ பொருட்களை உற்பத்தி | 
செய்யும்‌. 


இரண்டாம்‌ நிலை. நிணநீர்‌ உறுப்புகள்‌ 
(Secondary Lymphoid organs) 


1. நிணநீர்‌ முடிச்சுகள்‌ (Lymph nodes) 

2. x மண்ணீரல்‌ (spleen) , | 

3. சளிச்சவ்வுடன்‌ தொடர்புடைய டண்‌ செல்கள்‌ 
போன்றவை இரண்டாம்‌ நிலை நிணநீர்‌ உறுப்புகளாகும்‌. 
1. நிணநீர்‌ முடிச்சுகள்‌ (Lymph nodes) 


நிணநீர்‌ முடிச்சுகள்‌ என்பது உடலின்‌ பல்வேறு 
பகுதிகளில்‌ காணப்படும்‌ சிறிய நீள்‌ கோள வடிவ . 
அமைப்புகளாகும்‌. நிணநீர்‌ முடிச்சுகள்‌, நிணநீர்‌ நாளங்கள்‌ 
(Lymphatic vessels) சந்திக்கும்‌ இடத்தில்‌ காணப்படும்‌. நிணநீர்‌ 
முடிச்சுகள்‌ நிணநீரை வடிகட்டும்‌ மையங்களாகச்‌ 
செயல்படுகின்றன. ஒவ்வொரு நிணநீர்‌ முடிச்சுக்‌ குழுவும்‌, 
உடலின்‌ குறிப்பிட்ட பகுதி நிணநீரை வடிகட்டுகின்றன. 
நுண்ணுயிரிகள்‌ மற்றும்‌ ஆன்ட்டிஜன்‌ போன்ற அயல்‌ 
பொருள்களை முடிச்சுகளில்‌ குழுமியிருக்கும்‌ விழுங்கும்‌ 
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செல்கள்‌ (Phagocytic cells) விழுங்குகின்றன. T மற்றும்‌ B 
செல்களின்‌ அதிகரிப்பு மற்றும்‌ உடல்‌ வழிப்‌ பயணம்‌ 
ஆகியவற்றிற்கு நிணநா முடிச்சுகளின்‌ பங்கு முக்கியமானது. 


2. மண்ணீரல்‌ (spleen) 


இரண்டாம்‌ நிலை நிணநீர்‌ உறுப்புகிளிலேயே அளவில்‌ 
மிகவும்‌ பெரிதாகக்‌ காணப்படும்‌ நிணநீர்‌ உறுப்பு மண்ணீரல்‌ . 
ஆகும்‌. நிணநர்‌ முடிச்சுகளில்‌ குழுமியிருக்கும்‌ விழுங்கும்‌ 
செல்கள்‌ திசுக்களில்‌ இருந்து நுண்ணுயிரிகள்‌. மற்றும்‌ 
ஆன்ட்டீஜெனை வடிகட்டுவதைப்‌. போன்று மண்ணீர்ல்‌ 
இரத்தத்தை வடிகட்டி அயல்‌ பொருள்களை அழிக்கிறது. 


நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ (Immunity) 


| தொற்று நோய்களுக்கு எதிராக உருவாகும்‌ பாதுகாப்பு - 

தடுப்பு ஆற்றலே “நோய்‌ தடுப்பாற்றல்‌” எனப்படும்‌. குறிப்பாக, ` 
நோய்‌ தடுப்பாற்றலானது, குறிப்பிட்ட மூலக்கூறுகளால்‌ ஏற்ப்படும்‌ 
நோய்களுக்கு எதிரான ஒரு பாதுகாப்பு நிலை ஆகும்‌. இவற்றை: 
இரு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌ அவைகள்‌ இயற்கை நோய்த்‌ 


தடுப்பாற்றல்‌, பெறப்பட்ட நோய்‌ தடுப்பாற்றல்‌ எனப்படும்‌. 


உடலில்‌ தானாகவே நோய்‌ உண்டாகும்‌ முன்பே 
பெற்றுள்ள தடுப்பாற்றல்‌ இயல்பு நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ (Innate 
Immunity) என அழைக்கப்படுகிறது. இயற்கை நோய்த்‌ 
தடுப்பாற்றல்‌ தொற்று நோய்களுக்கு எதிராக முதல்நிலை 
தற்காப்பைத்‌ தருகிறது. மேலும்‌ இந்த இயற்கை: நோய்த்‌ 
. தடூப்பாற்றலின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ தொற்று 
நோய்களின்‌ ஆரம்ப கட்டத்திற்கு முன்பே உடலில்‌ காணப்படும்‌. 
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நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ (Immunity) 


இயற்கை நோய்‌. 2 பெறப்பட்ட தடுப்பாற்றல்‌ 
தடுப்பாந்றல : (Acquired or Adapted) 
(Innate or Natural) 


குறிப்பிட்ட குறிப்பிட்ட முடியாத செயல்மிகு தடுப்பாற்றல்‌ மந்தமான தடுப்பாற்றல்‌ 


(Specific) (Non- Specific) ` (Active Immunity) (Passive Immunity) 
இயற்கை செயற்கை இயற்கை செயற்கை 
(Natural) (Artificial) (Natural) (Artificial) 


“தோய்வழி stal பொருள்‌) 
்‌ படம்‌ 9.5 நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 

இயற்கை நோய்த்தடுப்பாற்றல்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட தொற்று 
நோய்க்கு அல்லது ஒரு குறிப்பிட்ட நோய்க்கிருமிக்கு என்று ' 
இல்லாமல்‌ தோன்றும்‌ நோய்த்‌ தடுப்பாற்றலாகும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ ' 
மற்றும்‌ செல்லில்‌ காணப்படும்‌ பொருட்கள்‌ அடிக்கடி தாக்கும்‌. 
நோய்க்கிருமிகளை அடையாளம்‌ காண உதவுகின்றன. 
விழுங்கும்‌ செல்களான மேக்ரோ.'.பாஜ்கள்‌ (macrophages) 
“மற்றும்‌ நியூட்ரோ.'.பில்கள்‌ (Neutrophils) மற்றும்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு 
காரணிகளான . தோல்‌, . கோழைப்படலம்‌ மற்றும்‌ . பல்வேறு 
நோய்க்‌ . கிருமிகளை ` அழிக்கும்‌ பொருட்கள்‌ போன்றவை 
இயற்கை நோய்த்‌ தடூப்பாற்றலில்‌ பெரும்பங்கு வகிக்கின்றன. 
இயற்கை நோய்த்‌ தடுப்பாற்றலானது, எல்லா சிற்றினங்களிலும்‌ 


ஒரே மாதிரியாகக்‌ காணப்படும்‌. 

இவற்றிற்கு மாறாக பெறப்பட்ட நோய்த்‌ தடுப்பாற்றலில்‌ 
ஒரு உயிரியானது ஆன்ட்டிஜெனை எதிர்கொள்ளும்‌ வரை 
தூண்டப்படுவதில்லை. குறிப்பிட்ட நோய்க்கிருமிக்கு எதிராக 
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ஏற்படும்‌ நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ “பெறப்பட்ட நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
(Acquired Immunity) எனப்படும்‌. இத்தடூப்பாற்றல்‌ அதிக 
இலக்குத்‌ தன்மை மற்றும்‌ நினைவாற்றலை உடையது. 
பொதுவாக பெறப்பட்ட நோய்‌ தடுப்பாற்றலில்‌ ஒரு உயிரியானது 
ஆன்ட்டிஜெனால்‌ தாக்கப்பட்ட ஐந்து அல்லது ஆறு 
நாட்களுக்குள்‌ தோன்ற ஆரம்பிக்கும்‌. 


இந்தக்‌ குறிப்பிட்ட உயிரியானது மீண்டும்‌ அதே 
்‌ வகையான ஆன்ட்டிஜெனால்‌ தாக்கப்படும்‌ போது, அந்த 
உயிரியின்‌ நினைவாற்றலால்‌ நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ ` 
உடனடியாகத்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌. இநத நோய்த்தடுப்பாற்றல்‌ 
முந்தைய நோய்த்‌ தடுப்பாற்றலை விட வலுவானதாகவும்‌, 
நுண்ணுயிரியை வெளியேற்றுவதில்‌ சக்தி வாய்ந்ததாகவும்‌. 
விரைவில்‌ தோன்றும்‌ நோய்த்‌ தடுப்பாற்றலாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


லிம்போசைட்டூகள்‌, நோய்‌ எதிர்ப்புப்‌ பொருள்கள்‌ மற்றும்‌ 
உயிரியால்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ இதர மூலக்கூறுகள்‌ பெறப்பட்ட 
நோய்த்‌ தடுப்பாற்றலில்‌ முக்கிய . பங்கு வகிக்கின்றன. 
ஆரோக்கியமான மனிதனை பல நுண்ணுயிரிகள்‌ தாக்கும்‌ 
போது இயற்கை நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ பல நுண்ணுயிரிகளை 
சில நாட்களில்‌ அழித்து விடும்‌. இச்சமயம்‌ பெறப்பட்ட நோய்த்‌ 
தடுப்பாற்றல்‌ தொகுப்பு -தூண்டப்படாமல்‌ இருக்கும்‌. இயற்கை 
தடுப்பாற்றல்‌ நோய்க்‌ கிருமிகளை அழிக்கத்‌ தவறி 
நுண்ணுயிரிகள்‌ திசுக்களுக்குள்‌ ஊடூருவினால்‌ பெறப்படட 
தடுப்பாற்றல்‌ தூண்டப்படும்‌. இரண்டு தடுப்பாற்றல்களும்‌ ஒரே 
நேரத்தில்‌ தனித்தனியே இயங்குவதில்லை. 
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இயற்கையான நோய்த்தடூப்பாற்றல்‌ . 
(Innate Immunity) | 
பாக்டீரியங்கள்‌ பூஞ்சைகள்‌ மற்றும்‌ வைரஸ்கள்‌ போன்ற 
நுண்ணுயிரிகளின்‌ தாக்குதலில்‌ இருந்து தன்னைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ ஒரு பல செல்‌ உயிரியின்‌ திறனே இயற்கையான . 
நோய்த்தடூப்பாற்றல்‌ ஆகும்‌. இயற்கைத்‌ ' தடுப்பாற்றல்‌ 
* — உள்ளுறுப்பு தடுப்பு (Anatomic barrier) 
4 உடற்செயலியல்‌ தடுப்பு (Physiologic barrier) 
ஓஒ. ..பேகோசைட்‌ தடுப்பு (phagocytic barrier) 
4 வீக்கத்‌ தடைகள்‌ (inflammatory barrier) 


என நான்கு வகைகளை உடையது. எல்லா வகையான 
விலங்குகளும்‌ இத்தடுப்பாற்றலை இயற்கையாகவே 
பெற்றுள்ளன. முதுகெலும்பிகள்‌ இயற்கை நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
மற்றும்‌ பெறப்பட்ட நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ இரண்டையுமே 
வெளிப்படுத்தும்‌ திறன்‌ கொண்டது. | 
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பெறப்பட்ட நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
(Acquired Immunity) 


பெறப்பட்ட நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட 
வகை நோய்க்கிருமியால்‌ தாக்கப்படும்‌ போது அல்லது 
நோய்த்தடுப்பாற்றல்‌ வழங்குபவரிடமிருந்து நோய்‌ எதிர்‌ புரதம்‌ 
(Antibodies) அல்லது லிம்போசைட்டுகள்‌ lymphocytes) மாற்றப்‌ 
பட்ட பிறகு ஒரு உயிரியில்‌ தோற்றுவிக்கப்படூம்‌ நோய்த்‌ 
தடுப்பாற்றலாகும்‌. இந்த தடுப்பாற்றல்‌ இயற்கையாகவோ 
அல்லது செயற்கையாகவோ பெறப்படும்‌. மேலும்‌ 
இத்தடுப்பாற்றல்‌ மந்தமான தடுப்பாற்றல்‌ செயல்மிகுத்‌ 


தடுப்பாற்றல்‌ என இரண்டு வகைப்படும்‌. 


இயற்கையாகப்‌ பெறப்பட்ட நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
(Naturally Acquired Immunity) 


I. இயற்கையாகப்‌ பெறப்பட்ட செயல்மிகுத்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 


(Naturally Acquired active Immunity) 


இந்த வகையான தடுப்பாற்றல்‌, தொற்றுநோய்ப்‌ போன்ற 
வெளிப்‌ பொருளால்‌ தூண்டப்படும்‌ போது ஒரு ஓம்புயிரியின்‌ 
நோய்தடுப்பு மண்டலத்தால்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ நோய்த்‌ கடுப்பு 
மண்டலமானது, நோய்‌ எதிர்ப்பு பொருட்களை உருவாக்குவதன்‌ 
மூலமும்‌, நிணநீர்‌ செல்களின்‌ மூலமும்‌, வெளிப்‌ பொருட்களை | 
உருவாக்குவதன்‌ மூலமும்‌ வெளிப்பொருட்களைச்‌ செயலிழக்கச்‌ 


செய்கிறது அல்லது அழித்து - விடுகிறது. இவ்வாறு 
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உருவாக்கப்படும்‌ நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ வாழ்நாள்‌ முழுவதுமோ 
(எ.கா. தட்டம்மை - Measles, சின்னம்மை - Chickenpox’க்கு 
எதிராக) அல்லது சில வருடங்கள்‌ வரை (எ.கா. ரணஜன்னி 


_ Tetanus’க்கு எதிராக) மட்டுமே காணப்படும்‌. ` 


П. இயற்கையாக பெறப்பட்ட உயிர்ப்பற்ற தடுப்பாற்றல்‌ - 


(Naturally Acquired Passive Immunity) 


இந்த. வகையான நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ ஓர்‌ ஓம்புயிரியில்‌ 
உண்டாக்கப்பட்ட நோய்த்‌ தடூப்பாற்றல்‌ மற்றொருவருக்கு 
மாற்றப்படும்‌ போது தோற்றுவிக்கப்படும்‌. எடுத்துகாட்டாக. 
தாயிலிருந்து கருவிற்குத்‌ தொப்புள்‌ கொடி மூலமாக நோய்‌ 
எதிர்ப்புப்‌ பொருள்கள்‌ செல்வது. இந்த முறையில்‌ தாய்‌ 
இளம்பிள்ளை வாதம்‌ (Polio) டிப்தீரியா (Diphtheria) போன்ற 
நோய்களுக்கு எதிராக எதிர்ப்பாற்றலைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ 
கருவிலிருக்கும்‌ குழந்தைக்கும்‌ இவ்வகைத்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
கொண்டூ காணப்படும்‌. மற்ற எதிர்ப்புப்‌ பொருட்கள்‌ தாயிலிருந்து 
குழந்தைக்கு தாய்ப்பால்‌ மூலமாக சென்றடையும்‌. இந்த 
தாய்வழி எதிர்ப்புப்‌ பொருட்கள்‌, குழந்தையின்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு 
மண்டலம்‌ முதிர்ச்சி அடையும்‌ வரை. குழந்தைக்கு நோய்த்‌ 
தடுப்பாற்றல்‌ வழங்குவதில்‌ முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது. ஆனால்‌ 
பெறப்பட்ட மந்தமான நோய்த்‌ தடூப்பாற்றலானது சில 
குறிப்பிட்ட வாரங்கள்‌ அல்லது மாதங்கள்‌ வரை மட்டுமே 


நீடிக்கும்‌ 
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பெறப்பட்ட . நோய்த்தடுப்பாற்றல்‌ 
(Acquired Immunity) 


செயற்கையாகப்‌ பெறப்பட்ட நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
(Artificially Acquired Immunity) 


І. செயற்கையாகப்‌ பெறப்பட்ட செயல்மிகு தடுப்பாற்றல்‌ 
(Artificially Acquired Active Immunity) 

செயற்கையாக பெறப்பட்ட செயல்மிகு நோய்‌ 
தடூப்பாற்றலானது, ஒரு விலங்கில்‌ நோய்‌ எதிர்ப்புப்‌ பொருள்‌ 
அல்லது செயல்மிகு நிணநீ செல்களை உருவாக்குவதற்க்காக 
ஒரு எதிர்ப்புத்‌ தூண்டியைக்‌ (Antigen) கொடுக்கும்‌ போது 
தோற்றுவிக்கப்படும்‌. இந்த வகையான தயாரிப்பு முறை 
“தடுப்பூசி” (Vaccination) எனப்படும்‌. இத்தடுப்பு உயிருள்ள/ 
இறந்த நுண்ணுயிரிகளைக்‌ கொண்டோ அல்லது 
செயலிழக்கப்பட்ட பாக்டீரியங்களின்‌ நச்சுப்‌ பொருட்களைக்‌ 
கொண்டோ காணப்படும்‌. இந்த தடுப்பூசி விலங்குகளுக்கு 
நோய்த்‌ தடுப்பாற்றலைச்‌ செயற்கையான முறைவில்‌ 
உருவாக்குவதற்காகக்‌ கொடுக்கப்படும்‌. 


П. செயற்கையாகப்‌ பெறப்பட்ட மந்தமான தடுப்பாற்றல்‌ 
(Artificially Acquired Passive Immunity) 

ஆய்வக நிலையிலோ அல்லது ஒரு விலங்கின்‌ 
மூலமாகவோ உருவாக்கப்பட்ட நோய்‌ எதிர்ப்புப்‌ பொருட்களை 
ஒரு ஓம்புயிரியினுள்‌ செலுத்தும்‌ போது செயற்கையாகப்‌ 
பெறப்பட்ட மந்தமான நோயத்தடூப்பாற்றல்‌ உருவாக்கப்படும்‌. 
இந்த .. வகைத்‌ தடுப்பாற்றல்‌ உடனடியாகத்‌ 
தோற்றுவிக்கப்பட்டாலும்‌, குறுகிய காலம்‌ வரை மட்டுமே 
நீடிக்கும்‌. சில வாரங்கள்‌ முதல்‌ சில மாதங்கள்‌ வரை 
நீடிக்கலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, குதிரையில்‌ உருவாக்கப்படும்‌ 
பொட்டுலினம்‌ எதிர்‌ நச்சுப்‌ பொருள்‌ (Botulinum antitoxin) 
மனிதனின்‌ உணவில்‌ கலப்பதால்‌ ஏற்படும்‌ நோயான 
பொட்டுலிசத்தைக்‌ . (Botulsm) குணப்படுத்த 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. | 
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எதிர்ப்புரதத்த்தூண்டி (Antigen) 


- அயல்‌ பொருள்களை ஆன்டிஜென்கள்‌ (Antigens) 
எனப்படுகின்றன. இவை ஆன்டிபாடியுடனோ (நோய்‌ எதிர்ப்பு 
பொருள்‌) அல்லது .செல்வழி (நோய்‌ எதிர்ப்பு பொருள்‌) அல்லது 
செல்வழி நோய்‌ தசைக்காப்பில்‌ ஈடுபடும்‌ செல்களுடனேயோ 
வினைபுரியும்‌ மூலக்கூறாகும்‌. 


நமது நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலமானது சுய மற்றும்‌ 
அயல்‌ மூலக்கூறுகளை வேற்றுமைப்‌ படுத்தி அறியும்‌ திறன்‌ 
கொண்டது. ஒரு மனிதனின்‌ பிறப்பிற்கு முன்பே உடலானது, 
சுய பொருட்களான புரதங்கள்‌ மற்றும்‌ பல்வேறு பெரிய 
மூலக்கூறுகளை இனம்‌ கண்டு கொள்ளும்‌. மேலும்‌ இந்த சுய 
பொருட்களை இனம்‌ காண உதவும்‌ டி- செல்களை 
வெளியேற்றுகிறது. அதே நேரத்தில்‌ அயல்‌ பொருட்கள்‌ மற்றும்‌ 
சுய பொருட்களை வேறுப்படுத்தி அறிவதால்‌, லிம்போசைட்டுகள்‌ 
அயல்‌ பொருட்களுக்கு எதிராக தடூப்பாற்றலை உருவாக்கி 
அவற்றை உடலிலிருந்து அகற்றுகிறது. 


புரதங்கள்‌, நியூக்ளியோபுரதங்கள்‌, பாலிசாக்கரைடுகள்‌ 
மற்றும்‌ சில கிளைக்கோபுரதங்கள்‌ போன்ற நோய்த்‌ 
தடுப்பாந்றலைத்‌ தூண்டக்‌ கூடிய பொருட்கள்‌ ஆன்டிஜென்‌ 
ஆகும்‌. மேலும்‌ ஆன்டிஜென்கள்‌ “நோய்‌ எதிர்ப்புப்‌ பொருள்‌ 
உற்பத்தியாளர்‌” (Antibody Generator) என்று 
அழைக்கப்படுகின்றன. பெரும்பாலான ஆன்டிஜென்கள்‌ அளவில்‌ 
பெரிதாகவும்‌ மூலக்கூறு எடை 10,000 டால்டன்களை விட 
அதிகம்‌ கொண்டதாகவும்‌ காணப்படும்‌. ஒரு மூலக்கூறு 
ஆன்டிஜெனாக செயல்படுவது அவற்றின்‌ அளவு, தன்மை 
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மற்றும்‌ கூட்டமைப்பு அடிப்படையில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. ஒவ்வொரு 
ஆன்டிஜெனும்‌ பல்வேறு எதிர்ப்பு பொருட்களைக்‌ கண்டறியும்‌ 
பகுதி (Antigenic determinant site) அல்லது எபிடோப்புகளைக்‌ 


(epitope) கொண்டு காணப்படும்‌. 
ஹாப்டன்‌ (Hapten) 


ஹாப்டன்கள்‌ சுயமாகத்‌ தாமே தடை காப்பு 
நிகழ்ச்சிகளைத்‌ தூண்டா, வரையறுக்கப்பட்ட குறைந்த எடை 
உடைய வேதிய மூலக்கூறுகளாகும்‌. ஆனால்‌ ஏற்கனவே. 
எதிர்ப்புப்‌ சக்தி தூண்டப்பட்டிருந்தால்‌ அவைகளோடு 
வினைப்புரியும்‌ தன்மையுள்ளது. 


(எ.கா) - டை நைட்ரோ. .பீனால்‌ 


இவை ஏற்கனவே உருவாக்கப்பட்ட ஆன்டிபாடிகளுடன்‌ 
மட்டுமே வினைபுரியும்‌. . 


சிறப்பு எதிர்ப்புரதத்தூண்டிகள்‌ (Super antigens) 


சில ஆன்டிஜென்கள்‌ மிகவும்‌ வலுவான நோய்‌ 
தடுப்பாற்றலைத்‌ தூண்டும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றவை, அவ்வாறான 
எதிர்ப்புரதத்தூண்டிகள்‌ “சிறப்பு எதிர்ப்புரதத்தூண்டிகள்‌” என்று 
அழைக்கப்படுகின்றன. . சிறப்பு அன்டிஜென்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ 
பாக்டீரிய புரதங்கள்‌ ஆகும்‌. இந்த சிறப்பு ஆன்டிஜென்கள்‌ டி 
செல்‌ வாங்கிகள்‌ மற்றும்‌ ஆன்டிஜென்‌ அறிமுகப்படுத்தும்‌ 
செல்களில்‌ காணப்படும்‌ வகுப்பு II MHC மூலக்கூஃறுகளுடன்‌ 
இணைந்து செயல்படுவதன்‌ மூலம்‌ டி - செல்கள்‌ பல்கிப்‌ 
பெருக உதவுகின்றன. 
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(எ.கா) ஸ்டெபைலோகாக்கஸ்‌ பாக்டீரியாவில்‌ காணப்படும்‌ 
நச்சுப்பொருள்‌ உணவை நஞ்சாக்குதல்‌ (Food Poisoning) 
மூலம்‌ “ டாக்ஸிக்‌ ஷாக்‌ சிண்ட்ரோம்‌” (Toxic Shock ண்ண 
நோயைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. 


எபிடோப்‌ (Epitope) 


em Т” செல்‌ வாங்கி அல்லது எதிர்ப்பொருளோடு ஓட்டிக்‌ 
கொள்ளும்‌ இடத்தில்‌ தொடர்புடைய ஆன்டிஜன்‌ பகுதிக்கு 
“எபிடோப்‌”” என்று பெயா. ஆன்டிஜன்‌ மூலக்கூறில்‌ இந்த பகுதி 
தான்‌ தடுப்பாற்றலைத்‌ தூண்டும்‌ பகுதி. ஆன்டிஜென்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ பொதுவாக அளவில்‌ பெரிய உயிரியல்‌ 
பொருட்களாகும்‌. அவை தன்‌ மேற்பரப்பில்‌ “பெற்றுள்ள 
குறிப்பிட்ட சில அமைப்புகள்‌, எதிர்பொருட்கள்‌ அவற்றுடன்‌ 
வினைபுரிவதற்கு ஏற்ற இடமாக.. செயல்படூகின்றது. 
பெரும்பாலான ஆன்டிஜென்கள்‌, பலவேறு வகையான எதிர்‌ 
பொருட்களுடன்‌ இணையும்‌ தன்மை பெற்றவை. ஓவ்வொரு 


எதிர்பொருளும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட எபிடோப்‌. பகுதியுடன்‌ இணையும்‌. 


பொதுவாக இந்த ஆன்டிஜென்‌ - எதிர்பொருள்‌ இணைதல்‌ 
“பூட்டு - சாவி” (Lock and Key) அமைப்புடன்‌ ஒப்பிடப்படுகிறது. 
இவற்றில்‌, ஆன்டிஜெனில்‌ காணப்படும்‌ ஒவ்வொரு எபிடோப்பும்‌ ' 
ஒரு சாவியாக செயல்படுகின்றன. ஒவ்வொரு சாவியும்‌ அதாவது 
ஒவ்வொரு எபிடோப்பும்‌ பல்வேறு வகையான பூட்டுகளுக்கு 
அதாவது எதிர்‌ பொருட்களுக்கு பொருந்தும்‌. 


ஒவ்வாமை மூலக்கூறுகள்‌ (Allergens) 
ஒவ்வாமையை ஏற்படுத்தும்‌ பொருட்கள்‌ ஹஒவ்வாமை” 
மூலக்கூறுகள்‌” அல்லது “அலா்ஜன்கள்‌” (Allergen) எனப்படும்‌. 
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இந்த வகை மூலக்கூறுகள்‌. சுவாசித்தல்‌, உட்கொள்ளுதல்‌, 
உட்செலுத்துதல்‌ மூலம்‌ உடலினுள்‌ тт போது 
ஒவ்வாமையை ஏற்படுத்துகின்றன. . 


(எ.கா) பூஞ்சை, தூசி, மகரந்தத்‌ தூள்‌, பல்‌ வேறு 
உணவு வகைகள்‌, பென்சிலின்‌ போன்ற மருந்துகள்‌ 


டாலரோஜேன்‌ (Tolerogen) 


டாலரோஜன்‌ என்பது நோய்த்‌ தடுப்பாற்றலைத்‌ தூண்டாத 
ஒரு பொருள்‌ ஆகும்‌. இதற்கு காரணம்‌ அவற்றின்‌ மூலக்கூறு 
அமைப்பாகும்‌ இந்த மூலக்கூறு அமைப்பில்‌ ஏதேனும்‌ மாற்றம்‌ 
ஏற்ப்பட்டால்‌ டாலரோஜன்‌, இம்யூனோஜெனாக அதாவது 
ஆன்டிஜெனாக மாறிவிடும்‌. x 


எதிர்பொருட்களோடு பிணையும்‌ புரதம்‌: ' 
(Immunoglobulin binding Protein) 


இந்த வகை புரதங்கள்‌, எதிர்பொருட்கள்‌ ஆன்டிஜென்கள்‌ 
இணையும்‌ . இடத்தில்‌ காணப்படுகின்றன. ` ஆன்டிஜென்கள்‌, 
எதிரப்பொருட்களின்‌ இலக்காக இருக்கும்‌ போது, ஆன்டிஜெனில்‌ 
காணப்படும்‌ இந்த புரதங்களே எதிர்ப்‌ பொருட்களைத்‌ தாக்கும்‌ 
ஆற்றல்‌ கொண்டு காணப்படும்‌. (௭.கா) புரதம்‌ А, G மற்றும்‌ 
புரதம்‌ 1, ஆகிய புரதங்கள்‌ பல்வேறு எதிர்ப்‌ பொருட்களுடன்‌ 
வலுவான பிணைப்பை ஏற்படுத்தும்‌ தன்மை கொண்டவை. 
ஆன்டிஜெனின்‌ பெயர்க்காரணம்‌ 
(Origin of the term antigen) 


1899 ல்‌ லேடிஸ்லாஸ்‌ யட்சி Deutsch) என்பவர்‌ _ 
்‌ எதிர்பொருட்கள்‌ மற்றும்‌ பாக்டீரியாவில்‌ காணப்படும்‌ பொருட்கள்‌. 
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அல்லாத சில பொருட்களுக்கு “ஆன்டிஜென்கள்‌'” அல்லது 
“இம்யூனோஜென்கள்‌” என்று பெயரிட்டார்‌. மேலும்‌ அவர்‌ 
ஆன்டிஜென்களை எதிர்ப்‌ பொருட்களின்‌ முன்னோடி(ஒrecursors 
of antibodies) என எண்ணினார்‌ (எ.கா) ஸைமேஸ்‌ நொதிகளின்‌ 
முன்னோடி ஸைமோஜென்‌). 1903 -ல்‌ இவர்‌ ஆன்டிஜென்கள்‌ 
தான்‌ எதிர்பொருட்களின்‌ உற்பத்தியைத்‌ தூண்டுகின்றன 
என்பதைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. மேலும்‌ ஆன்ட்டி சோமேட்டோஜென்‌ 
(Antisomatogen) என்பதன்‌ சுருக்கமே ஆன்டிஜென்‌ என்றும்‌ 


கூறினார்‌ 
ஆன்டிஜெனின்‌ வகைகள்‌: (Classes of Antigens) 
ஆன்டிஜென்கள்‌ பல வகைப்படும்‌ அவையாவன, 


1. வெளிப்புற ஆன்டிஜென்‌ (Exoantigen) 
2 உட்புற ஆன்டிஜென்‌ (Endo “а | 
3. சுய ஆன்டிஜென்‌ ( Auto antigens) | 
4 நியோ ஆன்டிஜென்‌ (Neo antigens) 


1. வெளிப்புற ஆன்டிஜென்‌ 


சுவாசித்தல்‌, உட்கொள்ளுதல்‌ மற்றும்‌ உட்செல்லுத்துதல்‌ 
மூலமாக, வெளிப்புறத்தில்‌ இருந்து உடலுக்குள்‌ செல்லும்‌ 
ஆன்டிஜென்கள்‌ வெளிப்புற ஆன்டிஜென்கள்‌ எனப்படும்‌. ` 
எண்டோசைட்டோசிஸ்‌ (Endocytosis) அல்லது செல்‌ 
விழுங்குதல்‌ (Phagocytosis). மூலமாக இந்த வெளிப்புற 
ஆன்டிஜென்கள்‌, ஆன்டிஜெனை அறிமுகப்படுத்தும்‌ 
செல்களுக்கு எடுத்து செல்லப்பட்டு அங்கு சிறு. சிறு 
துகள்களாக மாற்றப்படுகின்றன. இந்த துகள்களை ஆன்டிஜென்‌ 
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அளிக்கும்‌ செல்கள்‌ (APCs) வகுப்பு 11 MHC மூலக்கூறுகள்‌ 
மூலம்‌ T உதவி செல்களுக்கு அளிக்கின்றன. அங்கு இந்த 
துகள்கள்‌ தாண்டப்படுவதால்‌ சைட்டோகைனை சுரக்கச்‌ 
்‌. ஆரம்பிக்கின்றன. சைட்டோகைன்‌ என்பது T- செல்நச்சு 
செல்கள்‌ (Cytotoxic T Сей), எதிரப்பொருட்களை உருவாக்கும்‌ | 
В செல்கள்‌ (Antibody Secreting B cells) மேக்ரோபேஜ்கள்‌ 
(Macrophages) மற்றும்‌ இதர பொருட்களின்‌ செயல்பாட்டைத்‌ 


தூண்டக்கூடிய பொருட்களாகும்‌. 


சில ஆன்டிஜென்கள்‌ வெளிப்புற ஆன்டிஜெனாக 
இருந்தாலும்‌ சில நேரங்களில்‌ உட்புற ஆன்டிஜெனாக 
மாறிவிடுகின்றன. (எ.கா) செல்லின்‌ உள்ளே காணப்படும்‌ _ 
வைரஸ்கள்‌. மேலும்‌ உட்புற ஆன்டிஜென்கள்‌ நோய்‌ 
தாக்கப்பட்ட செல்கள்‌ அழிக்கப்படும்‌ போது வெளியிடப்‌ . 
படுவதன்‌ மூலம்‌ மீண்டும்‌ வெளிப்புற ஆன்டிஜெனாக 
- மாறுகின்றன. l 


1. உட்புற ஆன்டிஜென்‌ 


பாக்டீரியா, வைரஸ்‌ போன்ற நுண்ணுயிரிகளின்‌ 
தொற்றுதலாலோ அல்லது இயல்பான செல்‌ வளர்சிதை 
மாற்றத்தினாலோ ஏற்கனவே: இயல்பாகக்‌ காணப்பட்ட 
செல்களில்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ ஆன்டிஜென்கள்‌ “உள்ளிருப்பு 
ஆன்டிஜென்‌” (Endogenous antigen) எனப்படும்‌. ஆன்டிஜெனை 
அளிக்கும்‌ செல்களுக்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்பட்டு அங்கு சிறு 
துகள்களாக்கப்படுகின்றன. மேலும்‌ இந்த துகள்கள்‌ வகுப்பு | 
1 MHC மூலக்கூறுகள்‌ மூலம்‌ T செல்நச்சு செல்களுக்கு 
வழங்கப்படுகினறன. இந்த T செல்நச்சு செல்கள்‌ 
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தூண்டப்படுவதால்‌ பல்வேறு வகையான நச்சுப்‌ பொருட்களைச்‌ 
சுரக்கின்றன. இந்த நச்சுப்‌ பொருட்கள்‌ நோய்‌ தொற்று ஏற்பட்ட ' 
செல்களை அழிக்கின்றன (Apoptosis). | 


2. சுய ஆன்டிஜென்‌ 


சுய ஆன்டிஜென்கள்‌ என்பது இயல்பாகக்‌. காணப்படும்‌ 
புரதம்‌ அல்லது பல புரதங்களின்‌ கூட்டமைப்பு ஆகும்‌. சில 
நேரங்களில்‌ DNA மற்றும்‌ RNA மூலக்கூறுகளும்‌ சுய 
ஆன்டிஜெனாகக்‌ கருதப்படும்‌ மேலும்‌ இந்த சுய 
ஆன்டிஜென்களை, சுய தடைகாப்பு நோய்களால்‌ பாதிக்கப்பட்ட 
' உடலின்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலத்தால்‌ அடையாளம்‌ காண 
இயலும்‌. இந்த ஆன்டிஜென்கள்‌ இயல்பான நிலையில்‌ நோய்த்‌ 
தடுப்பு மண்டலத்தின்‌ இலக்காக கருதப்படுவதில்லை. ஆனால்‌, 
மரபியல்‌ மற்றும்‌ சூழ்நிலைக்‌ காரணிகளால்‌ இயல்பான 
நிலையில்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலத்தின்‌ . இலக்காகக்‌ 
கருதப்படுவதில்லை. ஆனால்‌, மரபியல்‌ மற்றும்‌ சூழ்நிலைக்‌ 
காரணிகளால்‌, சில நேரங்களில்‌ சுய தடைகாப்பு நோய்கள்‌ 
தாக்கப்பட்டவர்களில்‌ சுய 'ஆன்டிஜெனுக்கு எதிரான. நோய்‌ 
எதிர்ப்பு சக்தி இழக்கப்படுகின்றன. 


3. நியோ ஆன்டிஜென்‌ 


நியோ ஆன்டிஜென்‌ அல்லது புற்றுநோய்க்‌ கட்டி 
ஆன்டிஜென்‌ என்பது, இயல்பான செல்லின்‌ வகுப்பு 1 MHC 
மற்றும்‌ வகுப்பு 11 МНС மூலக்கூறினால்‌ புற்று நோய்‌ 
செல்களின்‌ மேற்ப்பரப்பிற்கு வழங்கப்படும்‌ ஆன்டிஜென்‌ ஆகும்‌. 
இந்த ஆன்டிஜென்கள்‌ சில நேரங்களில்‌ இயல்பான செல்லினால்‌ 
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வழங்கப்படாமல்‌ புற்றுநோய்‌ செல்களால்‌: மட்டுமே 
அளிக்கப்படும்‌. புற்றுநோய்‌ செல்களில்‌ ஏற்ப்படும்‌ திடீர்‌ 
மாற்றத்தாலும்‌ தோன்றும்‌ இந்த வகையான ஆன்டிஜென்கள்‌, 
டியூமரைக்‌ குறிக்கும்‌ ஆன்டிஜென்கள்‌ Tumor — Specific antigens 
- TsAs) என்று அழைக்கப்டுகின்றன. இயல்பான செல்கள்‌ 
மற்றும்‌ புற்றுநோய்‌ செல்களால்‌. வழங்கப்படும்‌ ஆன்டிஜென்கள்‌, 
டியூமரைச்‌ சார்ந்த ஆன்டிஜென்கள்‌ (Tumour - Associated 
antigens - TAAS) என்று அழைக்கப்படுகின்றன. | 
Т செல்நச்சு செல்கள்‌ இந்த வகை ஆன்டிஜெனை 
' அடையாளம்‌ கண்டு, புற்று நோய்‌ செல்கள்‌ பல்கி பெருகுமுன்‌ x 
அவற்றை அழித்து விடுகின்றன. புற்றுநோய்‌ கட்டி ஆன்டிஜென்‌, 
புற்று நோய்‌ செல்களின்‌ மேற்பரப்பிலும்‌ “காணப்படுகிறது. 
எடுத்துக்காட்டு தீடீர்‌ மாற்றமடைந்த வாங்கிகளில்‌ (Mutated | 
— receptor) இந்த. ஆன்டிஜென்கள்‌ காணப்படும்‌. இவை) செல்கள்‌ 
- மூலம்‌ இனம்‌ காணப்படும்‌. x 


எதிர்ப்புரதம்‌ (Antibody) 


ஆன்டிஜெனுக்கு எதிராக உருவாக்கப்படும்‌ கிளைக்கோ 
புரதங்களே எதிர்புரதம்‌ (Antibody) ஆகும்‌. எதிர்ப்பொருட்கள்‌ . 
இம்‌ யூனோகுளாபுலின்‌ (Immunoglobulin) என்றும்‌ 
அழைக்கப்படும்‌. பெரும்பாலும்‌ எதிர்ப்பொருட்கள்‌ Ig என்று. 
சுருக்கமாக அறியப்படுகிறது. எதிர்ப்பொருட்கள்‌ பொதுவாக 
முதுகு நாண்‌ உள்ளவற்றில்‌ காணப்படும்‌ இரத்தம்‌ மற்றும்‌ 
இதர உடல்‌ திரவங்களில்‌ உள்ள காமா குளோபுலின்‌ 
புரதங்கள்‌ ஆகும்‌. இவை பாக்டீரியா மற்றும்‌ வைரஸ்‌ போன்ற 
. அயல்‌ பொருட்களை இனம்‌ கண்டு, அழிப்பதற்கு நோய்த்‌ 
தடுப்பு பதக்கம்‌ உபயோகப்படுத்தப்படுகின்றன... 
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எதிர்ப்புரதத்தூண்டி ட்‌ எதிப்புரதம்‌ 





படம்‌ 9.7 ஆன்டிஜெனில்‌ காணப்படும்‌ எபிடோப்புகள்‌ 


எதிர்ப்பொருட்கள்‌ அடிப்படையில்‌ இரண்டு பெரிய 
கனமாக சங்கிலிகள்‌ (Heavy Chains) மற்றும்‌ இரண்டு சிறிய 
லேசான சங்கிலிகளால்‌ உருவாக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
எதிர்ப்பொருட்கள்‌, பிளாஸ்மா செல்கள்‌ எனப்படும்‌ ஒரு 
வகையான இரத்த வெள்ளை அணுக்களால்‌ உற்ப்பத்தி 
செய்யப்படுகின்றன. பல வகையான கனமான சங்கிலிகள்‌ 
காணப்படுவதால்‌ இவற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ எதிர்ப்பொருட்கள்‌ 
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வகைப்படுத்தப்படுகின்றன. பாலூட்டிகள்‌ ஜந்து வகையான 
எதிரபொருட்கள்‌ காணப்படுகின்றன. ஒவ்வொரு எதிர்ப்பொருளும்‌ 
வெவ்வேறு முறையில்‌ செயல்‌ படூவதன்‌ மூலம்‌, வெவ்வேறான 
அயல்‌ பொருட்களை அழித்து நோய்‌ எதிர்ப்பாற்றலை 


` ` 
A гт NTT me 
. 


( எதிர்ப்புரதத்தூண்டிகள்‌) 
க்‌ э? யூ ® 
(எதிர்ப்புரதத்தூண்டி) (எதிர்ப்பு தத்து£ண்டி 


இடா. இணையும்‌ பகுதி) 


ச 
டட 





எதிப்பாகம்‌ 


படம்‌ 9.8 எதிர்ப்பொருட்களின்‌ பொதுவான அமைப்பு 


பொதுவாக எல்லா வகையான எதிர்ப்பொருளின்‌ 
அமைப்பும்‌ அடிப்படையில்‌ ஒரே மாதிரியாகக்‌ காணப்படும்‌. 
ஆனால்‌ புரதத்தின்‌ மேல்‌ முனையின்‌ ஒரு சிறிய பகுதி 
மட்டும்‌ வேறுபாடு அடைந்து காணப்படும்‌. இந்த பகுதியில்‌ 
இலட்சக்கணக்கில்‌ எதிர்ப்பொருட்கள்‌ வேறுபட்ட ஆன்டிஜென்‌ 
இணையும்‌ பகுதிகளில்‌ காணப்படும்‌. இந்த பகுதி “அதிக 
வேறுபாடு அடைந்த பகுதி: (Hypervariable region) என்று 
அழைக்கப்படுகிறது. இந்த மாறுபட்ட பகுதிகள்‌ வெவ்வேறு 
இலக்கான அதாவது வெவ்வேறு ஆன்டிஜென்களுடன்‌ 
இணையும்‌ பெரிய அளவில்‌ எதிர்பொருட்கள்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு 
மண்டலத்தின்‌ ஆன்டிஜென்களை இனம்‌ கண்டறிய 
உதவுகின்றன. Г 
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- எதிர்ப்பொருட்கள்‌, குறிப்பாக இணையும்‌ ஆன்டிஜெனில்‌ 
தனித்தன்மை வாய்ந்த பகுதிக்கு எபிடோப்‌ (Epitope) என்று 
பெயர்‌. இந்த எபிடோப்புகள்‌ தனக்குரிய எதிர்ப்பொருளுடன்‌ 
ஒரு வலுவான பிணைப்பை ஏற்படுத்தும்‌. ஒரு நுண்ணுயிரியினுள்‌ 
மில்லியன்‌ எண்ணிக்கையில்‌ பல்வேறு மூலக்கூறுகள்‌ 
இருந்தாலும்‌ எதிர்ப்பொருட்களால்‌ தங்களுக்குரிய ஆன்டிஜெனை' 
இனம்‌ காண இயலும்‌. ஆன்டிஜெனை இனம்‌ கண்டவுடன்‌ 
நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலத்தின்‌ மற்ற அமைப்புகள்‌ மூலம்‌ 
அவை அழிக்கப்படூுகின்றன. எதிர்ப்பொருட்கள்‌ தானே சில 
சமயங்களில்‌ இந்த அழித்தல்‌ வேலையைச்‌ செய்யும்‌. 


எதிர்ப்புரதங்களின்‌ பிரிவுகள்‌ (Classes of Antibodies) 


எதிர்ப்பொருட்கள்‌ பல்வேறு வகைகளைக்‌ கொண்டது 
அவை (Isotype) அல்லது பிரிவுகள்‌ (Classes) எனப்படுகின்றன. 
பாலூட்டிகளில்‌ ஐந்து வகையான எதிர்ப்பொருட்கள்‌ குறிப்பாக 
தாய்‌ சேய்‌ இணைப்புத்‌ திசுக்களில்‌ காணப்படுகின்றன. அவை 
முறையே, | 


17 IeG - காமா (у) கனமான சங்கிலி 
2 IgM - மியூ (ய கனமான சங்கிலி 

3 IgA - ஆல்பா (G) கனமான சங்கிலி 
4 1р - டெல்டா (6) கனமான சங்கிலி 
5. IgE - எப்சிலான்‌ (6) கனமான சங்கிலி 


இங்கு “Ig” என்பது இம்யூனோகுளோபுலின்‌ 
(Immunoglobulin) என்பதன்‌ சுருக்கமாகும்‌. 
இம்யூனோகுளோபுலின்‌ என்பது எதிர்பொருள்‌ என்பதன்‌ 
மற்றொரு பெயராகும்‌. இந்த எதிர்பொருட்கள்‌ உயிரியல்‌ 
பண்புகள்‌; செயல்பாட்டு இடம்‌, மற்றும்‌ ஆன்டிஜென்னுடன்‌ 
வினைபுரியும்‌ திறன்‌ ஆகியவற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ 
வேறுபடுகின்றன. 
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எதிர்ப்பொருட்களின்‌ உட்பிரிவுகள்‌ 
(Sub classes of Antibodies) 

எதிர்பொருட்களில்‌, கனமான சங்கிலியின்‌ நிலையான l 
பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ அமினோ அமிலங்களில்‌ உள்ள சிறு 
சிறு வேறுபாடுகளின்‌ அடிப்படையில்‌ உட்பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. இந்த உட்பிரிவுகள்‌ சில சமயங்களில்‌ ஒரே 
மாதிரியான அமினோ அமிலங்கள்‌ கனமான சங்கிலியின்‌ 
நிலையான பகுதிகளில்‌ பெற்றிருக்கலாம்‌. அந்த மாதிரியான 
சூழ்நிலைகளில்‌ உளநர்‌ Крона மூலம்‌ வேறுபடுத்தி 
அறியலாம்‌. 

1, IgG вй உட்பிரிவுகள்‌: 

அ. 1201 - காமா 1 கனமான சங்கிலிகள்‌ 

ஆ. IgG2- காமா 2 கனமான - சங்கிலிகள்‌ 

இ. 1003 - காமா 3 கனமான சங்கிலிகள்‌ 

ஈ IgG4 - காமா 4 கனமான சங்கிலிகள்‌ 

2. IgA ன்‌ உட்பிரிவுகள்‌: 

அ.. ][த&1- ஆல்பா 1 கனமான சங்கிலிகள்‌ 

ஆ. IgA2 - ஆல்பா 2 கனமான சங்கிலிகள்‌ 

எதிர்ப்பொருட்களின்‌ வகைகள்‌: (Types of Antibody) 
எதிர்ப்பொருட்கள்‌, அவை பெற்றுள்ள லேசான 

சங்கிலியின்‌ (light chain) அடிப்படையிலும்‌ வகைப்படுத்தப்‌ 

படுகின்றன. மேலும்‌ இந்த லேசான சங்கிலிகள்‌ அவற்றின்‌ 

நிலையான பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ அமினோ அமிலங்களின்‌ 

கூட்டமைப்பில்‌ உள்ள வேறுபாட்டின்‌ அடிப்படையில்‌ 

வகைப்படுத்தப்படூுகினறன. இந்த வேறுபாட்டை உளநர்‌ 
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ரதன ளன மூலம்‌ கண்டறியலாம்‌. Еш சங்கிலி 
இரண்டு வகைப்படும்‌. அவை: 


கப்பா லேசான தொடரி (kappa light chains) 
லாம்டா லேசான தொடரி (lamda light chains) 


இந்த : லேசான சங்கிலியில்‌ இரண்டு செயல்களங்கள்‌ 
காணப்படும்‌. அவை முறையே 


1. N - முனையில்‌ காணப்படும்‌ செயல்களம்‌ VL 
2. C- முனையில்‌ காணப்படும்‌ செயல்களம்‌ CL ஆகும்‌ 
எதிர்ப்பொருட்களின்‌ "பெயரிடும்‌ முறை 
‚ (Nomenclature of Antibodies) 

எதிர்ப்பொருட்கள்‌ கனமான சங்கிலி மற்றும்‌ இலேசான 
சங்கிலியின்‌ வகைகள்‌, பிரிவுகள்‌ மற்றும்‌ துணைப்‌ பிரிவுகளின்‌ 
அடிப்படையில்‌ .பெயரிடப்படுகின்றன. 


“ஹெட்ரோஜெனிட்டி : (Heterogenity) 


எதிர்ப்பொருட்கள்‌, பொதுவாக மூலக்கூறுகளின்‌ 
கூட்டமைப்பாகக்‌ கருதப்படுகின்றன. மேலும்‌ அவை வெவ்வேறு 
பிரிவுகள்‌, துணைப்‌ பிரிவுகள்‌. மற்றும்‌ 
துணைப்பிரிவுகளுக்குள்ளே வெவ்வேறு வகையான இலேசான 
சங்கிலி போன்றவற்றைப்‌ பெற்றிருப்பதால்‌ பலதரப்பட்ட 
பண்புகளைக்‌ கொண்டு காணப்படுகின்றன. இவற்றுடன்‌ 
ஒவ்வொரு எதிர்ப்‌ பொருளும்‌ வெவ்வேறு வகையான VL 
மற்றும்‌ VH பகுதிகளைக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ வெவ்வேறான 
ஆன்டிஜெனுடன்‌ ஓட்டும்‌ பண்புகளையும்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 
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எதிர்ப்புரதங்களின்‌ அமைப்பு (Antibodies structure) 


பெரும்பாலான பாலூட்டிகளின்‌ காணப்படும்‌ எதிர்ப்‌ 
பொருட்கள்‌ கிளைக்கோபுரதங்கள்‌ (Glycoprotein) என்னும்‌ 
அடிப்படை மூலக்கூற்றின்‌ எடை தோராயமாக 1,50,000 
டால்டன்கள்‌ ஆகும்‌. எதிர்ப்‌ பொருளின்‌ பொது சூத்திரம்‌ 
(H,L.)n ஆகும்‌. எதிர்பொருட்கள்‌ இரண்டு லேசான சங்கிலிகள்‌ 
மற்றும்‌ இரண்டு கனமான சங்கிலிகள்‌ என்ற நான்கு 
பாலிபெப்டைடூகளால்‌ உருவாக்கப்பட்டிருக்கும்‌ இந்த லேசான 
மற்றும்‌ கனமான சங்கிலிகள்‌ டைசல்பைடூ என்ற கோவாலன்ட்‌ 


இணைப்பினால்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 

இலேசான தொடரி (Light chain) 

- ஒவ்வொரு லேசான சங்கிலியும்‌ தோராயமாக 25,000 
டால்டன்கள்‌ மூலக்கூறு எடையைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 

- ஒவ்வொரு லேசான சங்கிலியிலும்‌' இரண்டு 


செயல்களங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. அவை 


1. மாற்றுத்தன்மை கொண்ட செயல்களம்‌ ப Domain 
— VL) 
2. நிலையான தன்மை கொண்ட செயல்களம்‌ (CL) 


(Constain Domain — CL) 

- ம்ம்‌ (Lamda), கப்பா (Kappa) என்ற இரண்டு 
வகையான லேசான சங்கிலிகள்‌ காணப்படுகின்றன. 

- மனிதனில்‌ காணப்படும்‌ லேசான சங்கிலிகளில்‌ 
60% கப்பா (K) மற்றும்‌ 40 Popi லாம்டா 


வகையைச்‌ சார்ந்தவை. 
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- எலிகளில்‌ காணப்படும்‌ இலேசான சங்கிலிகளில்‌ 
95 சதவீதம்‌ கப்பா மற்றும்‌ 5 சதவீதம்‌ லாம்டா 
வகையைச்‌ சார்ந்தவை. | 

2 மேலும்‌ ஒரு  எதிர்பொருள்‌ மூலக்கூறான கப்பா 
வகை அல்லது லாம்டா வகை வகை லேசான 
சங்கிலிகளை மட்டுமே கொண்டு காணப்படும்‌. 
இரண்டு சங்கிலிகளும்‌ ஒரே மூலக்கூறில்‌ இணைந்து 
காணப்படுவதில்லை. 





படம்‌ 9.9  எதிர்ப்புரதங்களின்‌ அமைப்பு 
(Antibodies structure) 


கனமான தொடரி (Heavy chain) 


ஒவ்வொரு கனமான சங்கிலியும்‌ தோராயமாக 50,000 


டால்டன்கள்‌ மூலக்கூறு எடையைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
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இலேசான சங்கிலிகளைப்‌ போன்றே இவையும்‌ இரண்டு 


செயல்களங்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. அவை 


1. . மாறும்‌ பகுதிகளைக்‌ கொண்ட செயல்களம்‌ (Variable 
Domain – VH) 
2. நிலையான பகுதிகளைக்‌ கொண்ட செயல்களம்‌ 


(Constant Domain — CH) 


இலேசான மற்றும்‌ கனமான சங்கிலிகள்‌ பல ஒன்றுபட்ட 
பகுதிகளைக்‌ (Homologous) கொண்டுள்ளன. ஆனால்‌ அவை 
அமினோ அமிலங்களின்‌ கூட்டமைப்பில்‌ வேறுபட்டுக்‌ 
காணப்படும்‌. கனமான. மற்றும்‌ லேசான சங்கிலிகளில்‌ உள்ள 
- 10 அமினோ அமிலங்களைக்‌ கொண்டுள்ள ஒன்றுபட்ட பகுதி. 
“எதிர்ப்பொருள்‌ அல்லது இம்யூனோகுளோபுலின்‌ செயல்களமீ 
(Immunoglobulin domain) என்று: அழைக்கப்படும்‌. கனமான 
சங்கிலிகள்‌ ஒரு மாறுபடும்‌ செயல்களத்தையும்‌ (VH), மூன்று 
அல்லது நான்கு நிலையான செயல்களங்களையும்‌ (Chi, 
Ch2, Ch3, Ch4,) பெற்றிருக்கும்‌. இவை எதிர்பொருளின்‌ 
பிரிவுகளைப்‌ பொறுத்து வேறுபடும்‌. 


Chi மற்றும்‌ Ch2 என்ற இரண்டு செயல்களங்களுக்கு . 
இடைப்பட்ட பகுதிக்கு “ஹின்ச்‌ அமைப்பு” (Hinge structure) 
என்று பெயர்‌. புரதங்களை உடைக்கும்‌ நொதிகளான 
(Proteolytic enzymes) பெப்சின்‌ (Pepsin) மற்றும்‌ பெப்பைன்‌ 
 (Pepain) ஆகியவை IgG மூலக்கூறைக்‌ குறிப்பிட்ட பண்புகளை 
உடைய துண்டுகளாக உடைக்க. கூடியவை என்று 


கண்டறியப்பட்டுள்ளது. 196 ' மூலக்கூறு பெப்சினுடன்‌ 
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சேர்க்கப்படும்‌ போது F(ab1)2 என்ற துண்டை உருவாக்குகிறது 
F(ab1)2 என்பது இரண்டூ FaB பகுதிகள்‌ ஹின்ச்‌ அமைப்பினால்‌ 
அமைப்பட்ட ஒரு அமைப்பாகும்‌. ஏனெனில்‌ F(abl) 
x மூலக்கூறானாது ஒரு பைவேலண்ட்‌ (Bivalent), இவை 
ஆன்டிஜெனை. திரள வைக்கக்‌ கூடிய தன்மையைப்‌ 


பெற்றுள்ளன. 


பெப்பைன்‌ (Pepain) IgG மூலக்கூறை Chl மற்றும்‌ Ch2 
என்ற இரண்டு செயல்களங்களுக்கு இடையே உள்ள ஹின்ச்‌ 
அமைப்பை உடைப்பதன்‌ மூலம்‌ மூன்று துண்டுகளை 
உருவாக்குகிறது. ஆன்டிஜெனுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்‌ 
பண்புடைய ஒரே மாதிரியான இரண்டு Fab துண்டுகளையும்‌ | 
மற்றும்‌ ஆண்டிஜெனுடன்‌ ஒட்டிக்கொள்ளும்‌ பண்பில்லாத ஒரு 


Ес துண்டுகளையும்‌ பெப்டைன்‌ உண்டாக்கும்‌. . 


(Fc - Fragment crystallizable, Fab- Antigen binding 
fragment). இந்த Fc துண்டானது ஒரு எதிர்பொருளிலிருந்து 
மற்றொன்றை வேறுபடுத்தி அறிய . உதவுகிறது. இவை செல்‌ 
வாங்கிகள்‌, மேக்ரோபேஜ்கள்‌ மற்றும்‌ மோனோசைட்டுகள்‌ 


ஒட்டிக்கொள்ளுதல்‌ போன்ற பல பணிகளைச்‌ செய்கின்றது. 
1.16 (எதிர்பொருள்‌ (அ) இம்யுனோகுளாபுலின்‌ G) 
1. அமைப்பு: 


எல்லா IgG ன்‌ அனைத்து பிரிவுகளும்‌ 
ஒருபடிச்சேர்மங்களால்‌ (இம்யுனோகுளாபுலின்‌ 75) ஆனது 
இவற்றின்‌ துணைப்‌ பிரிவுகள்‌ டைசல்பைடுூ இணைப்புகளின்‌ 
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எண்ணிக்கை ஹின்ச்‌ அமைப்பின்‌ நீளம்‌ ஆகியவற்றினால்‌ 


Вери єтєт 


– Monomer (75) 
(ஒருபடிச்சோமம்‌) 


ள்‌ அனர்‌ 


படம்‌ 9.10 ஒருபடிச்சேர்மம்‌' 7S (Monomer 75) 


2. பண்புகள்‌: 


௮) 


ஆ) 


இ) 


F) 


IgG அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌ இம்யுனோகுளாபுலின்‌ 
ஆகும்‌. ஏனெனில்‌ அவை எல்லா வகையான 
இம்யுனோகுளாபுலின்களின்‌ பணிகளையும்‌ செய்யும்‌ திறன்‌ 


“வாய்ந்தது. 


IgG — உளநீரில்‌. அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌ 
இம்யுனோகுளாபுலினாகும்‌. சுமார்‌ 75 சதவீத உளநீர்‌ 
இம்யுனோகுளாபுலின்கள்‌ 120 ஆகும்‌. 


வாஸ்குலார்‌ இடைவெளியில்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌ 


இம்யுனோகுளாபுலினும்‌ IgG -யே ஆகும்‌. 


தாய்‌ சேய்‌ இணைப்புத்‌ திசுவில்‌ செல்லுதல்‌ - தாய்‌ 


சேய்‌ இணைப்புத்‌ திசுவைக்‌ கடந்து செல்லக்கூடிய 
ஒரே இம்யுனோகுளாபுலின்‌ IgG IgG ன்‌ Fc பகுதிக்கான 
தாய்‌ சேய்‌ இணைப்புத்‌ திசுவில்‌ காணப்படும்‌. வாங்கிகள்‌ 
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மூலமே இந்த இடம்‌ பெயர்தல்‌ நடைபெறுகின்றது. 
ஆனால்‌ இந்த இடம்‌ பெயர்தல்‌ நிகழ்வில்‌ எல்லா துணைப்‌ . 
பிரிவுகளும்‌ ஒரே மாதிரியாக இடம்‌ பெயர்வதில்லை. 
(எ.கா) - IgG2 வினால்‌ ஒழுங்காகத்‌ தாய்‌ சேய்‌ | 


இணைப்புத்‌ திசுவைக்‌ கடக்க இயலாது. 


௨) இணை நிலைநிறுத்துதல்‌- எல்லா பிரிவு IgG - யும்‌ 

ஒரே மாதிரியாக நிலைநிறுத்துவதில்லை. 

(எ.கா.) IgGA காம்ப்ளிமென்டை ஒழுங்காக நிலை 

நிறுத்துவதில்லை. 

эвт) செல்களுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்ளுதல்‌ - மேக்ரோ பேஜ்கள்‌, 
மோனோசைட்டூகள்‌ மற்றும்‌ சில. லிம்போசைட்டுகள்‌ 
[ஓபன்‌ Fc பகுதிகளுக்கான ЁС ஏற்பிகளைக்‌ (Fc 
receptors) — கொண்டுள்ளன. எல்லா உட்பிரிவுகளும்‌ 


ஒரே மாதிரியாக Fc ஏற்பிகளுடன்‌ பொருந்துவதில்லை. 
‚ (எ.கா) 1962 மற்றும; 1964 Ес ஏற்பிகளுடன்‌ பொருந்தாது. 


'ஆப்சோனைசேஷன்‌ (Opsonization) 


IgG ஆனது . மோனோசைட்டுகள்‌, மேக்ரோபேஜ்கள்‌ 
மற்றும்‌ பாலிமார்போ .நியூக்ளியாரின்‌ (PMN) ஏற்பிகளுடன்‌ 
இணைவதைத்‌ தொடர்ந்து செல்கள்‌: ஆன்டிஜெனை நடுநிலைப்‌ 
படுத்துகிறது. எதிர்ப்‌ பொருட்கள்‌ ஆன்டிஜெனை விழுங்கும்‌ 
செல்கள்‌ (Phagocytic cells) உண்பதற்கு ஏற்றவாறு தயார்‌ 
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செய்யும்‌. விழுங்கப்பட்ட பின்ன எஞ்சியுள்ள பொருட்கள்‌ 
செல்களிலிருந்து அகற்றப்‌ படுகின்றன. இந்த விழுங்குதல்‌ 
நிகழ்ச்சியைத்‌: தூண்டும்‌ 'பொருட்கள்‌ “ஆப்சோனின்‌' (Opsonin) 
. என்வும்‌, . இந்த்‌: செயல்முறை “ஆப்சோனைசே ஷன்‌ ” 


ШОЕ எனவும்‌ ее 


(௭.௧) -IgG ஒரு சிறந்த ஆப்சோனின்‌ | மாற்று செல்கள்‌ 
FC ஏற்பிகளுடனான 120”ன்‌ இணைப்பு இதர பல பணிகளைத்‌ 
தூண்டுகின்றன. 


3.இம்யூனோகுளோபுலின்‌ M (IgM) 
அமைப்பு x 


IeM பொதுவாக  .பென்டாமராகக (198 
-இம்யூனோகுளோபுலின்‌) காணப்படும்‌. ஆனால்‌ சில IgM 
- மூலக்கூறுகள்‌ மோனோமராகவும்‌ காணப்படும்‌.  பென்டாமா்‌ 
அமைப்பில்‌ எல்லா கனமான சங்கிலிகளும்‌ ஒத்த. 
அமைப்புடையவை. அதே போல்‌ எல்லா லேசான சங்கிலிகளும்‌ 
ஓத்த அமைப்பு உடையவை. எனவே இவற்றின்‌ . இணைதிறன்‌ | 
10 ஆகும்‌. IgM கூடுதலாக ஒரு செயல்களத்தை. மியூ. 
| சங்கிலியில்‌ பெற்றுள்ளது. மேலும்‌ இவை டை- சைல்பைடூ 
சகப்பிணைப்பு 'இணைப்பினால்‌ மற்றுமொரு புரதத்துடன 
இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ அவை. J சங்கிலி. (J chain) ` 
்‌ எனப்படுகின்றன... இந்த சங்கிலியே ஒரு மோனோமர்‌ (IgM) 
பென்டாமராக மாறுவதற்கு உதவி புரிகிறது. : 
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படம்‌ 9.11 இம்யூனோகுளோபுலின்‌ M அமைப்பு 


1. பண்புகள்‌ : 


அ [திர்‌ உளநீரில்‌ ட. இம்யூனோகுளோபுலின்களில்‌ 
_மூன்றாவது இடத்தைப்‌ பிடிக்கிறது. 


ஆ). சிசுவினால்‌ முதலில்‌ `` உருவாக கப்படும்‌ 
| இம்யூனோகுளோபுலின்‌ 19M ஆகும்‌. இவை தாய்‌ சேய்‌ ` 
இணைப்புத்‌ திசுவைக்‌ கடந்து செல்லாது. 


இ) ஆன்டிஜெனால்‌ தூண்டப்படும்‌ போது В செல்களால்‌ | 
உருவாக்கப்படும்‌ முதல்‌ இம்யூனோகுளோபுலினும்‌ IgM 
ஆகும்‌. | Kiu 


F) _ IgM ன்‌ பென்டாமர்‌ அமைப்பு காரணமாக இவை நல்ல 

காம்ப்ளிமன்ட்‌ நிலைநிறுத்‌ தும்‌ பொருளாகச்‌ 

செயல்படுகின்றன. எனவே இந்த வகை: எதிர்ப்‌ பொருட்கள்‌ 
நுண்ணுயிரிகளின்‌ அழிவை துரிதப்படுத்துகின்றன. 
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உ) மேலும்‌ இவை, இவற்றின்‌ அமைப்பின்‌ காரணமாக சிறந்த 


а) 


திரட்சி. ஏற்படுத்தும்‌ பொருளாக. (Agglutinating 1ஐ 
விளங்குகிறது. IM எதிரப்பொருட்கள்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ 
ஒன்றுடன்‌ ஒன்று சேர்ந்து திரளாக மாறுவதற்கு 
காரணமாக இருப்பதன்‌ மூலம்‌ அவற்றை உடலிலிருந்து 
வெளியேற்றுகிறது. 


IgM Ес ஏற்புகளின்‌ வாயிலாக சில செல்களுடன்‌ 
பிணைப்பை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌. 


B செல்‌ மேற்பரப்பு இம்யூனோகுளோபுலின்‌ - மேற்பரப்பு 
IgM மூலக்கூறுகள்‌ மோனோமராக காணப்படும்‌. இவற்றில்‌ 


ர சங்கிலி காணப்படாது. அதற்கு பதிலாக., С முனையில்‌ 


சவ்வுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்ளக்கூடிய 20 அமினோ 


` அமிலங்களைக்‌ கூடுதலாகப்‌ பெற்றுக்‌ . காணப்படும்‌. 


செல்களின்‌ மேற்பரப்பில்‌ காணப்படும்‌ IgM எதிர்ப்‌ 
பொருள்கள்‌ ஆன்டிஜெனுக்கு. வாங்கிகளாகச்‌ . 
செயல்படுகின்றன. மேற்பரப்பு IgM В செல்களின்‌ சவ்வில்‌ 
உள்ள lg ஆல்பா மற்றும்‌ பீட்டா என்ற இரண்டூ 
புரதங்களுடன்‌ இணைந்து காணப்படும்‌. 1M மூலக்கூறின்‌ 
வால்‌ பகுதி சிறியதாக உள்ளதால்‌ அவற்றால்‌ 
சைகைகளைச்‌ செல்களுக்குள்‌ கடத்த இயலாது. எனவே 
இந்த Ig ஆல்பா மற்றும்‌ Ig பீட்டா புரதங்கள்‌ சைகை. 
கடத்திகளாகச்‌ செயல்படுகின்றன. ஆனால்‌ சைகை 
கடத்தப்படுவதற்கு முன்பு மேற்பரப்பு 
இம்யூனோகுளோபுலின்‌ மற்றும்‌ ஆன்டிஜெனுக்கு இடையே 
தொடர்பு ஏற்படுத்தப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. செல்‌ சாராத 
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ஆன்டிஜென்கள்‌ (T independent antigens) B செல்கள்‌ 
எதிர்ப்‌ பொருட்களை உருவாக்கும்‌ பிளாஸ்மா 
செல்களாக மாறுவதற்கு மேற்பரப்பு 
இம்யூனோகுளோபுலின்‌ மற்றும்‌ ஆன்டிஜென்‌ தொடர்பின்‌ 
தூண்டுதலே போதுமானது. ஆனால்‌ T செல்‌ சார்ந்த 
ஆன்டிஜென்களுக்கு (T- dependent antigens) B செல்கள்‌ 
செயலாக்கம்‌ பெறுவதற்கு முன்பு உதவி T செல்களால்‌ 
(T helper cells) தூண்டப்படும்‌ இரண்டாவது சைகை 
தேவைப்டுகிறது. x 


2. இம்யூனோகுளோபுலின்‌ А (IgA) 


- IgA өй அமைப்பு (டைம்‌ 











சுரப்புப்பகுதி கணட தொடரி" 
படம்‌ 9.12 இம்யூனோகுளோபுலின்‌ А. அமைப்பு 
1. . அமைப்பு: 


உளநீரில்‌ காணப்படும்‌ IgA மூலக்கூறுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ 
மோனோமர்‌ ஆகும்‌. ஆனால்‌ சுரப்புகளில்‌ காணப்படுவது டைமர்‌ 
ஆகும்‌ IGA டைமராக இருக்கும்‌. போது அவை J சங்கிலியுடன்‌ 
இணைந்து காணப்படும்‌ IgA சுரப்புகளில்‌ காணப்பட்டால்‌ அவை 
சுரக்கும்‌ துண்டு (Secretory piece) அல்லது Т துண்டு (T _ 
Piece) என்ற மற்றுமொரு ஐ புரத்துடன்‌ இணைந்து காணப்படும்‌. 
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இந்த சுரக்கும்‌ IgA (secretory IgA) சில சமயங்களில்‌ 118 


இம்யூனோகுளோபுலின்கள்‌ என்று அறியப்படுகின்றன. எபிதீலிய 


செல்களில்‌ சுரக்கப்படும்‌ சுரப்புப்‌ பொருள்‌, பிளாஸ்மா 


- செல்களில்‌ உருவாக்கப்டூம்‌ IgA மூலக்கூறுகளுடன்‌ 


சோக்கப்பட்டு சுரப்புகளின்‌ வழியாக எடுத்துச்செல்லப்டும்‌. இந்த 


சுரப்பு பொருட்கள்‌ Ig A 6061 கோழைப்‌ படலத்தின்‌ மேற்பரப்பிற்கு 


எடுத்துச்‌ செல்வதற்கு உதவும்‌, -மேலும்‌ கோழைப்‌ படலத்தை 


நுண்ணுயிரிகளின்‌ தாக்குதலில்‌ இருந்து பாதுகாக்கின்றது. 


1. 


அ) ` 


ஆ) 


இ: 


ஈ) 


பண்புகள்‌ 


உளநீரில்‌ காணப்படும்‌ இம்யூனோகுளோபுலின்களில்‌ 
இரண்டாவது இடத்தை IgA பெற்றுள்ளன. . 
பால்‌, - கண்ணீர்‌, உமிழ்‌ நீர்‌, சுவாசப்பாதை, உணவுப்‌ 
பாதை மற்றும்‌ இனப்பபெருக்கம்‌ பாதை ஆகியவற்றின்‌ x 
சுரப்புகளில்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படுவதால்‌ இவை 
கோழைப்‌ படலத்தின்‌ நோய்த்தடூப்பாற்றலில்‌ — 
பங்கு வகிக்கிறது. 

இயற்கையில்‌ IgA காம்ப்ளிமன்டை நிலை நிறுத்துவது 
இல்லை ` | 

IgA சில செல்களுடன்‌ ஓட்டிக்‌ கொள்ளும்‌ தன்மை 
உடையது. (எ.கா) சில லிம்போசைட்டுகள்‌ மற்றுமPMN. 


2. இம்யூனோகுளோபுலின்‌ D (IgD) 


1. 


அமைப்பு: 


IgD பெரும்பாலும்‌ மோனோமராகக்‌ காணப்படும்‌. 
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12р өя அமைப்பு (ஒருபடிச்சேர்மம்‌) 





படம்‌ 9.13 


2. பண்புகள்‌: (Properties) 


| அ) உளநீரில்‌ [ஜ்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவே காணப்படும்‌.. 
ஆனால்‌ உளநீரில்‌ இவற்றின்‌ பணி கிடையாது. 

ஆ [ஐ முக்கியமாக В செல்களின்‌ மேற்ப்பரப்பில்‌ 
காணப்படும்‌. அங்கு ஆன்டிஜென்‌ ஏற்பியாக செயல்படும்‌. , 

இ B செல்களின்‌ மேற்பரப்பில்‌ காணப்படும்‌ IgD 
மூலக்கூறுகள்‌ சவ்வில்‌ தங்களை ஊன்றிக்‌ கொள்ள 
கூடுதலான அமினோ அமிலங்களை (C-terminal end) 
C முனைப்‌ பகுதியில்‌ பெற்றிருக்கும்‌. மேலும்‌ இவை Ig 
ஆல்பா மற்றும்‌ Ig பீட்டா சங்கிலிகளுடன்‌ இணைந்து 
காணப்படும்‌. x 

в) IgD மூலக்கூறு காம்ப்ளிமன்டை நிலைநிறுத்துவது 

இல்லை. : 
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3.இம்யூனோகுளோபுலின்‌ E (IgE) 


1.அமைப்பு: 


IgE மோனோமராகக்‌ காணப்படும்‌ இவை தன்‌ 


. அமைப்பில்‌ கூடுதலாக ஒரு шшер நிலையான 


பகுதியில்‌ பெற்றிருக்கம்‌. 





படம்‌ 9.14 IgE ன்‌ அமைப்பு (ஒருபடிச்சேர்மம்‌) 


பண்புகள்‌: 


அ) 


ஆ) 


இ) 


ஈ) 


உ) 


- உளநீரில்‌: காணப்படும்‌ த்க்‌ ய்‌ 
மிக மிகக்‌ குறைந்த அளவு காணப்படுபவை IgE ஆகும்‌. 
இவை ஆன்டிஜெனுடன்‌ வினைபுரிவதற்கு முன்பே 
பேசோபில்கள மற்றும்‌ மாஸ்ட்‌ செல்களில்‌ காணப்படும்‌ 
Ес ஏற்பிகளுடன்‌ அதிக வலுவுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்‌ . 
ஒவ்வாமையை ஏற்படுத்துதல்‌ - மாஸ்ட்‌ செல்கள்‌ மற்றும்‌ 
பேசோபில்களுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்வதைத்‌ தொடர்ந்து 
IgE ஒவ்வமையைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. 

செல்களில்‌ ஒவ்வாமையை ஏற்படுத்தும்‌ பொருட்களுடன்‌ 
IgE உடன்‌ . இணையும்‌ போது, ஒவ்வாமையைத்‌ 
தோற்றுவிக்கக்கூடிய பொருட்களை . வெளியிடுகின்றன. 
IgE ஓட்டுண்ணிப்‌ புழுக்களின்‌ நோய்‌ தாக்குதலிருந்து 
பாதுகாப்பதில்‌ முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன. 


КЕ x, அதுக е 


383 

ஒட்டுண்ணிகளால்‌ பாதிக்கப்பட்டவர்களில்‌ ІЕЕ ன்‌ அளவு 
அதிகமாகக்‌ காணப்படுவதால்‌, -அவற்றின்‌. வாயிலாக 
ஒட்டுண்ணியால்‌ ஏற்படும்‌ நோய்களைக்‌ கண்டறிவதில்‌ 
உதவுகின்றன. ஈசினோபில்கள்‌ 1ஐூ”யினால்‌ சூழப்பட்ட 
ஒட்டுண்ணிகளுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்வதன்‌ மூலம்‌ அவற்றை 
அழிக்கின்றன. | 
ஊ) IgE காம்ப்ளிமன்டை நிலை நிறுத்துவதில்லை. . 

அட்டவணை: 9.4 எதிர்ப்பொருட்களின்‌ = 

இயற்பண்புகளும்‌, வேதிப்பண்புகளும்‌ 


IgG காமா (y) கனமான சங்கிலி, IgM - மியூ (ம) கனமான 


இம்யூனோகுளோபுலின்‌ பிரிவுகள்‌ 
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சங்கிலி, IgA - ஆல்பா (9) கனமான சங்கிலி, [ஜி - டெல்டா (8) 
கனமான சங்கிலி, IgE - எப்சிலான்‌. 6) கனமான சங்கிலி 


384 Ж 
ஆன்டிஜென்‌ - ஆன்டிபாடி இடைவினைகள்‌ . 


A. பூட்டு - சாவி இணைப்பு முறை 
(Lock and key concept) 


ஆன்டிபாடியின்‌ வினைபுரியும்‌ பகுதியானது. ரிஸ்‌ u@g 
எனப்படுகிறது. இது அதிக மாறுபாடுகள்‌ கொண்ட பகுதியில்‌ 
(Hyper variable region) கனசங்கலி மற்றும்‌ மெல்லிய 
மூலக்‌ கூறுகளால்‌ உருவாக்ககப்‌ பட்டது. எக்ஸ்ரே | 
கிறிஸ்டலோகிராபி மூலம்‌ ஆன்டிஜென்‌ ஆன்டிபாடியுடன்‌ 
இணையும்‌ பகுதியையும்‌, ஆன்டிஜென்‌ ஆன்டிபாடியுடன்‌ 
இணையும்‌ . பகுதியையும்‌, ஆன்டிஜென்‌ ஆன்டிபாடி 
வினைகளையும்‌ கண்டறியலாம்‌. ஆன்டிஜென்‌ ஆன்டிபாடி 
வினைகளில்‌ ஏதாவது ஒன்று பூட்டாகவும்‌ மற்றொன்று. 
சாவியாகவும்‌ செயல்படுகிறது. 





“படம்‌ 9.15 பூட்டு - சாவி.. இணைப்பு முறை 
а and dikey concepit) | 
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B. கோவலண்ட்‌ அல்லாத பிணைப்பு 
(Non covalent bonds) 


ஆன்டிஜன்‌ ஆன்டிபாடியுடன்‌ கோவேலன்ட்‌ அல்லாத 
பிணைப்புகளால்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளது. அவையாவன ` 
ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்பு, மின்தடை பிணைப்பு, வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ 
ஈர்ப்பு மற்றும்‌ நீர்‌ விளக்கும்‌ . பிணைப்பு . ஆகியவை, 
ஆன்டிஜெனுக்கும்‌ ஆன்டிபாடிக்கும்‌ . இடையில்‌ இவ்வாறு பல 
வகையான பிணைப்பு இருப்பதால்‌ ஆன்டிஜென்‌ ஆன்டிபாடியுடன்‌ | 


மிக அதிக. ஈர்ப்புடன்‌ இணைகிறது. 


ஊ. திரும்ப: பெறக்கூடிய வினைகள்‌ 
(Reversibility). x 


இவ்வாறு ஆன்டிஜென்‌' - ஆன்டிபாடி வினைகள்‌. 
கோவேலண்டு . அல்லாத பிணைப்புகளால்‌ 
பிணைக்கப்பட்டுள்ளது. இவை இயற்‌ கையிலேயெ 


திரும்பபெறக்கூடிய ஆற்றல்‌ டட 
யு. ஈர்ப்பு (Affinity) 


ஆன்டிபாடி ஈர்ப்பு என்பது ன к — 

எபிடோப்பையும்‌, ஆன்டிபாடியின்‌ வினை புரியும்‌ பகுதியையும்‌ 
பொறுத்தது. - இங்கு: ஆன்டிஜெனுக்கும்‌, ஆன்டிபாடிக்கும்‌ . 
. இடையில்‌ ஒரு வித ஈர்ப்பு மற்றும்‌. விலக்கு: விசை _ 
உண்டாகிறது. ஈர்ப்பு -விசை... என்பது ஆன்டிஜெனுக்கும்‌ . 
ஆன்டிபாடிக்கும்‌ இடையில உள்ள வினைகளை சண்டி 
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உதவுகிறது. பெரும்பாலான ஆன்டிபாடிகள்‌ அதற்கான 
ஆன்டிஜெனுடன்‌ அதிக ஈர்ப்பு விசை கொண்டுள்ளது 


9852 சர்ப்ப Ç குறைந்த ஈர்ப்பு 





படம்‌ 9.16 ஆன்டிஜென்‌ - ஆன்டிபாடி ஈர்ப்பு 


B. சிறப்பு ஈர்ப்பு (Avidity) 


அவிடிட்டி என்பது ஒரு ஆன்டிஜெனின்‌ பல. விதமான 
ஆன்டிபாடி இணையும்‌ பகுதி (எபிடோப்‌) அதற்கான ஒரு _ 
குறிப்பிட்ட ` ஆன்டிபாடியுடன்‌ இணைவது. ஆகும்‌. அவிடிட்டி 
என்பது ஆன்டிபாடியின்‌ -இணைதிறனையும்‌, ஆன்டிஜெனின்‌ 
இணைதிறனையும்‌ பொறுத்தது. அவிடிட்டி என்பது ஒன்றுக்கு. 
மேற்ப்பட்ட ஈர்ப்பு விசைகளின்‌ கூட்டமைப்பு ஆகும்‌. ஈர்ப்பு 
என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட எபிடோப்பிற்கும்‌,: ' ஒரு குறிப்பிட்ட 
ஆன்டிபாடிக்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள விசை ஆகும்‌. அவிடிட்டி 
என்பது பல விதமான எபிடோப்பிற்கும்‌, பல விதமான ' 
 ஆன்டிபாடிக்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள விசை ஆகும்‌. 
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Ш குறிப்பு ஈர்ப்பு மற்றும்‌ குறுக்கீட்டு வினைகள்‌: 
(Specificity and cross Reactivity) 
А. குறிப்பு ஈர்ப்பு (Specificity) 


ஒரு ஆன்டிபாடியின்‌ தனித்தன்மை என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட 
ஆன்டிஜெனின்‌ எபிடோப்‌ உடன்‌ இணைவது. (அ) ஒரு திரளான 
ஆன்டிபாடி மூலக்கூறுகள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட ஆன்டிஜெனுடன்‌ 
இணைவது ஆகும்‌. பொதுவாக, ஆன்டிஜென்‌ - ஆன்டிபாடி 
வினைகள்‌ அதிக தனித்தன்மை வாய்ந்தவை. ஆன்டிபாடிகள்‌ 
_ கீழ்கண்டவற்றை பொறுத்தது பல வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
அவையாவன: 1. ஆன்டிஜெனின்‌ முதல்‌ நிலை அமைப்பு 2. 
ஆன்டிஜெனின்‌ ஒத்த அமைப்பு 3. ஆன்டிஜெனின்‌ இரண்டாம்‌ ` 
நிலை மற்றும்‌ மூன்றாம்‌ நிலை அமைப்பு 


В. குறுக்கீட்டு வினைகள்‌ ( Cross Reactivity) 


குறுக்கீட்டு வினைகள்‌ என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட ஆன்டிபாடி 
ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட ஆன்டிஜெனின்‌ எபிடோப்புடன்‌ இணைவது 
(அ) ஒரு திரளான ஆன்டிபாடி மூலக்கூறுகள்‌ ஒன்றுக்கு 
மேற்பட்ட ஆன்டிஜெனுடன்‌ இணைவது. குறுக்கீட்டு வினையில்‌ 
ஈடுபடும்‌ ஆன்டிஜெனின்‌ எபிடோப்பும்‌ ஒரே மாதிரியாக 
இருப்பதால்‌ குறுக்கீட்டு வினைகள்‌ ஏற்படுகிறது. ஏனெனில்‌ 

இரண்டு ஆன்டிஜெனின்‌ எபிடோப்பும்‌ ஒரே வடிவத்தில்‌ இருக்கும்‌. 
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படம்‌ 9.17. குறுக்கீட்டு வினைகள்‌ 










எதிர்‌-& புரதம்‌ எதிர்‌-& புரதம்‌ 


AgB ` 
Shared epitope : 
பகிர்க்கோப்பு எபிடோப்‌ ஒரேமாதிரியான எபிடோப்‌ 


எதிர்புரதத்தூண்டி B 






எதிர்புரதத்தூண்டி B 





Similar epitope 


IV ஆன்டிஜென்‌ - ஆன்டிபாடி - வினைகளை பாதிக்கும்‌ 
காரணிகளை அளவிடல்‌ 

(Factors affecting Masurement of antigen 
antobodyreactions) 


ஆன்டிஜன்‌ ஆன்டிபாடி கூட்டமைப்பு உருவாவதை 
நேரடியாகவே (அ). மறைமுகமாகவோ கணக்கிடுவது 
ஆன்டிஜென்‌ - ஆன்டிபாடி வினைகள்‌ பலவிதமான காரணிகளை 
சார்ந்துள்ளன. з 


1. ஈர்ப்பு. | 


ஆன்டிபாடியின்‌ அதிக ஈர்ப்பு விசையால்‌ ஆன்டிஜென்‌ 
அதிக அளவில்‌ ஆன்டிபாடியும்‌ பிணைப்பை உண்டாக்குகிறது. 
இதனால்‌ ஆன்டிஜென்‌ - ஆன்டிபாடி வினைகளை எளிதில்‌ 
கண்டறியலாம்‌. | | 


2; சிறப்பு ஈர்ப்பு 


இதில்‌ பல்வகை பிணைப்புகளைக்‌ கொண்ட ` 


ஆன்டிஜென்‌, பல்வகை பிணைப்புகளை கொண்ட 
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ஆன்டிபாடியுடன்‌ அதிக ஈர்ப்பு விசையில்‌ இணைகிறது. 
இதனால்‌ எளிதில்‌ பிணைப்புகளைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 


எதிர்ப்புரதத்தூண்டி மிகை 





ஒரே மாதிரியான | Equivalence -Lattice formation 


படம்‌ 9.18. ஆன்டிஜெலுக்கும்‌, ஆன்டிபாடிக்கும்‌ உள்ள தகவு 


3. ஆன்டிஜெனுக்கும்‌, ஆன்டிபாடிக்கும்‌ உள்ள தகவு 
(Antibody to antigen ratio) 


ஆன்டிஜெனுக்கும்‌, ஆன்டிபாடிக்கும்‌ உள்ள விகிதமானது 
ஆன்டிஜெனுக்கும்‌, ஆன்டிபாடி கூட்டமைப்பைக்‌ கண்டறிய . 
உதவுகிறது. : ஏனெனில்‌ இந்த கூட்டமைப்பின்‌ அளவு. 
திரட்சியான ஆன்டிஜென்‌ மற்றும்‌ ஆன்டிபடடியைப்‌ பொறுத்தது 


4. ஆன்டிஜெனின்‌ இயல்புருவம்‌ 
(Physical form of the antigen) 


. ஆன்டிஜெனின்‌ வெளிப்புற தோற்றம்‌, எவ்வித 
ஆன்டிபாடியுடன்‌ வினைபுரிய வேண்டும்‌ என்பதை 


நிர்ணயிக்கிறது. . ஒரு குறிப்பிட்ட ஆன்‌ டிஜென்‌, 
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அதற்குரிய ஆன்டிபாடியுடன்‌ இணைந்து திரட்சியாகக்‌ 
காணப்படூம்‌. கரையும்‌ தன்மையுள்ள ஆன்டிஜென்‌ 
ஆன்டிபாடியுடன்‌ இணைந்து வீழ்படிவாகி, கரையாத 
ஆன்டிஜென்‌ ஆன்டிபாடி கூட்டமைப்பை உருவாக்குகிறது. 


5. திரளடைதல்‌ சோதனைகள்‌: (Agglutination Test) 


துகள்களுடன்‌ கூடிய ஒரு குறிப்பிட்ட ஆன்டிஜென்‌, அதன்‌ 
ஆன்டிபாடியோடூ ஓட்டி திரட்சியாகக்‌ காணப்படும்‌. அக்ளுடினின்‌ 
(Agglutinin) என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட ஆன்டிஜெனை 
திரட்சியாக்கும்‌ ஆன்டிபாடி ஆகும்‌. இரத்தம்‌ ஆன்டிஜனாக 
இருக்கும்‌ போது அதனை இரத்தம்‌ திரட்சியாதல்‌ என்று 
அழைக்கிறோம்‌. | 


அனைத்து ஆன்டிபாடியும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட ஆன்டிஜெனை 
திரட்சியாக்குவதில்‌ ஈடுபடுகிறது. ஆனால்‌ IgM. ஆன்டிபாடி 
அதிக இணைதிறன்‌ உள்ளதால்‌ சிறந்த அக்ளுடினின்‌ 
ஆன்டிபாடியாகத்‌ திகழ்கிறது. x 


கண்ணாடி தகட்டில்‌ திரளடைதல்‌: 


திரட்சியாதல்‌ மூலம்‌ ஒரு ஆன்டிஜெனோ (அல்லது) 
ஆன்டிபாடியோ இருப்பதைக்‌ கண்டறியலாம்‌. ஆன்டிபாடி, ஒரு 
குறிப்பிட்ட ஆன்டிஜெனுடன்‌ இணையும்‌ போது திரட்சியாதலை 
உறுதி செய்கிறது. எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு நோயாளியின்‌ 
இரத்த வகையை கண்டறிய, நோயாளியின்‌ இரத்த : 
சிவப்பணுக்கள்‌ அதற்கான ` எதிர்பொருளுடன்‌ (ஆன்டிபாடி) 
சேர்த்து திரட்சியாதல்‌ நிகழ்கிறது. இரண்டாவது எடுத்துக்காட்டு 
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ஒரு நோயாளியின்‌ உளநீரை, ஒரு குறிப்பிட்ட இரத்த 
சிவப்பணுக்்‌ களுடன்‌ சேர்த்து திரட்சியாவதன்‌ மூலம்‌ 


உளநீரிலுள்ள ஆன்டிபாடியைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 





படம்‌ 9.19 கண்ணாடி தகட்டில்‌ திரளடைதல்‌ ' 
குழாயில்‌ திரளடைதல்‌: 


திரட்சியாதல்‌ மூலம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட ஆன்டிஜெனுக்கான 
ஆன்டிபாடியின்‌ அளவை கண்டறியலாம்‌. இந்த சோதனையில்‌, 
ஆன்டிபாடி சோதனைக்கான மாதிரியை தண்ணீருடன்‌ சேர்த்து. | 
நீர்ககச்‌ செய்து, (Serial dilution) பிறகு. குறிப்பிட்ட 
எண்ணிக்கையுள்ள சிவப்பணுக களுடனோ (அ) 
பாக்டீரியாவுடனோ (அ) ஏதாவதொரு குறிப்பிட்ட ஆன்டிஜென்‌ 
உடனே சேர்க்கப்‌ படுகிறது. அதிக அளவில்‌ நாரக்கப்பட்ட்‌ ` 
மாதிரியில்‌ திரட்சியாதல்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. இவ்வாறு 
திரட்சியாதல்‌ தெளிவாக இருப்பதற்கு டைட்டர்‌ (Titer) என்று 


பெயர்‌. 


(நோயாளி) 


1 
ச்‌ 
3 
4 
5 
6 
7 
$ 





படம்‌ 9.20 குழாயில்‌ திரளடைதலை அளவிடும்‌ - 

` பரிசோதனை (Quantitative agglutination test) 

புரோசோன்‌ விளைவு: 

ஆன்டிபாடியை குறைந்த அளவு தண்ணீருடன்‌ சேர்த்து ` 
நீக்கச்‌ செய்யும்‌ போது (lower dilution) திரட்சியாதல்‌ 
நிகழ்வதில்லை. இதற்கு புரோசோன்‌ விளைவு (Prozone effect) 
. என்று பெயர்‌. இங்கு ஆன்டிபாடி எண்ணிக்கை: அதிகமாக 
இருப்பதால்‌ குறைந்த அளவில்‌ உருவாகும்‌ திரட்சியானது · 
தெளிவாகத்‌ தெரிவதில்லை. 


திரளடைதல்‌ பரிசோதணையின்‌ பயன்பாடுகள்‌: 

(Application of Agglutination tests) 

டு ஒரு குறிப்பிட்ட இரத்த வகையை (A) ஆன்டிபாடியைக்‌ 
கண்டறிய உதவுகிறது. 

G) பாக்டீரியாவில்‌ உண்டாகும்‌ நோயைக்‌ கண்டறிய 


உதவுகிறது. எடூத்துக்காட்டாக, ஒரு குறிப்பிட்ட 
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பாக்டீரியாவைப்‌ பயன்படுத்தி அதற்குரிய ஆன்டிபாடி 
டைட்டர்‌ அதிகரிப்பதால்‌, இந்த பாக்டீரியாவினால்‌ நோய்த்‌ 

.. தொற்று ஏற்ப்பட்டுள்ளதைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 
Gi) . இந்த சோதனை முறையானது செய்வதற்கு மிகவும்‌ 
எளிமையானது. இது தோராயமான முடிவை தரவல்லது. 


பிறவினை இரத்த திரளடைதல்‌ 
(Passive Haemagglutination) 


திரட்சியாதல்‌ என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட ஆன்டிஜெனை 
பயன்படுத்தி செய்யப்படுகிறது. ஆயினும்‌, சிவப்பணுக்களைக்‌ 
கரைக்கக்‌ கூடிய ஆன்டிஜெனுடன்‌ இணைக்க முடியும்‌ (எ.கா) 
வைரஸ்‌ ஆன்டிஜென்‌ (௮) ஹேப்டன்‌ மற்றும்‌ இதே 
சிவப்பணுக்கள்‌ ஆன்டிபாடியுடன்‌ இணைந்து திரட்சியாதலை 
Š உண்டாக்குகிறது... இதற்கு பிற வினை தகடு இரத்த 
திரட்சியாதல்‌ என்று பெயர்‌. { 





படம்‌ 9.21 பிறவினை இரத்த திரளடைதல்‌ ` 
(Passive Haemagglutination) 


. இது கரையக்கூடிய ஆன்டிஜென்‌ மற்றும்‌ வைரஸ்‌ 
ஆன்டிஜெனுக்கான. ஆன்டிபாடியைக்‌ கண்டறிய உதவுகிறது. 
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6. கூம்ப்‌ சோதனை (ஆன்டி குளோபுளின்‌ சோதனை 
Coomb’s Test (Antiglobulin Test) 


A) நேரடி கூம்ப்‌ சோதனை: 


இதில்‌ ஆன்டிபாடி இரத்த சிவப்பணுக்களுடன்‌ இணைந்து. 
ஒரு முழுமையடையாத கூட்டமைப்பை உண்டாக்குகிறது. 


| நோயாளியின்‌ 
சிவப்பு இரத்த 
அணுக்கள்‌ 





கூம்ப்ஸ்‌ கரைசல்‌ 
Patient's RBCs Coombs Reagent 
(Antiglobulin) (எதிரப்புரதம்‌) 







படம்‌ 9.22 நேரடி கூம்ப்‌ சோதனை 


- இது ஆன்டிஜெனில்‌ எண்ணிக்கை அதிகரிப்பதாலோ 
(அல்லது) ஆன்டிபாடி எண்ணிக்கை அதிகரிப்பதாலோ (௮). 
மின்னோட்டத்தாலோ முழுமையான கூட்டமைப்பு தடைபடுகிறது. 
இதனால்‌ ஆன்டிபாடி ஆன்டிஜெனுடன்‌ இணைந்திருக்கும்‌. 
ஆனால்‌ திரட்சியாதல்‌ நிகழ்வதில்லை. இந்த வகை 
ஆன்டிபாடியை முழுமையற்ற ஆன்டிபாடி (Incomplete. 
Antibody) என்று அழைக்கின்றோம்‌. இவை மற்ற 
ஆன்டிபாடிகளை விட வடிவத்தில்‌. வேறுபட்டு இருக்கும்‌. 
இப்பொழுது எதிர்‌ இம்யூனோகுளோபுலின்‌ (Anti 
Immunoglobulin) ஆன்டிபாடி சேர்க்கப்படுகிறது. இது ஏற்கனவே 
சிவப்பணுக்களுடன்‌ இணைந்துள்ள ஆன்டிபாடியில்‌ ஓட்டிக்‌ 
கொண்டு திரட்சியாதலை அணத பட்‌ இதற்கு நேரடி 
ஹீம்ஸ்‌ சோதனை என்று பெயர்‌. 
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7, மறைமுக கூம்ப்‌ சோதனை:- Indirect comb’s Test: 


இச்சோதனையின்‌ மூலம்‌ ஊநீரில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
சிவப்பணுக்களான. ஆன்டிபாடி இருப்பதைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 
இச்சோதனை ஆரம்பத்தில்‌ இரத்த சிவப்பணுக்களை 
உளநீருடன்‌ சேர்த்து பதப்படூத்தப்படுகிறது. 

பிறகு இணையாத ஆன்டிபாடிகள்‌ கழுவப்படூகிறது. 
அடுத்ததாக ஆன்டி- இம்யுனோகுளோபுலின்‌ (Anti 
Immunoglobulin) ஆன்டிபாடி சோக்கப்பட்டு திரட்சியாதல்‌ 
நிகழ்கிறது. 


pe 1 
“(நோயாளி சீர 


y. 


ம்‌ 
Patient’ 


- (இலக்கு சிவப்பு 
இரத்த அணுக்கள்‌) 


+ டு 


1 கூம்ப்ஸ்‌ கரைசல்‌ 
Coombs 
(Ат! ешш) 
(எதிர்ப்புரதம்‌) 





படம்‌ 9.23 மறைமுக கூம்ப்‌ சோதனை 
பயன்பாடுகள்‌: 


இது எதிர்‌ Rh காரணிகளுக்கான ஆன்டிபாடியைக்‌ 
கண்டறிய உதவுகிறது. Rh காரணிகளுக்கான ஆன்டிபாடி, 
பொதுவாக இரத்த சிவப்பணு திரட்சியாதலில்‌ ஈடுபடுவதில்லை. 
Rh பாஸிடிவ்‌ குழந்தையிடமிருந்து சிவப்பணுக்கள்‌ எடுக்கப்பட்டு, 
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எதிர்‌ - Rh ஆன்டிபாடியுடன்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. இங்கு நேரடி 
ஹீம்ஸ்‌ முறை பயன்படுகிறது. Rh நெகடிவ்‌ தாயிடமிருந்து 
ஊநீ எடுக்கப்பட்டு, அதிலுள்ள எதிர்‌ Rh ஆன்டிபாடி மறைமுக 
ஹீம்ஸ்‌ சோதனை மூலம்‌ கண்டறியப்படுகிறது. 


8. இரத்த திரளடைதலை தடுத்தல்‌: - 
(Hemagglutination Inhibition) 


“ திரட்சியாதலில்‌ சில மாற்றங்களை ஏற்படுத்துவதன்‌ மூலம்‌ 
கரையக்கூடிய ஆன்டிஜெனையும்‌ கண்டறியலாம்‌. இதற்கு 
இரத்த திரட்சியாதலைத்‌ தடுத்தல்‌ என்று பெயர்‌. கரையக்கூடிய 
ஆன்டிஜெனுக்கு, சிவப்பணுக்கள்‌ ஆன்டிபாடியுடன்‌ இணைந்து : 
திரட்சியாதலைத்‌ தடுக்கும்‌ திறன்‌ உள்ளது. | : 


இந்தச்‌ சோதனையில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட எண்ணிக்கையில்‌ 
© ஆன்டிபாடியும்‌, இரத்த சிவப்பணுக்களுடன்‌ இணைந்த 
ஆன்டிஜெனும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. இந்த கலவையில்‌ 
ஆன்டிஜெனைக்‌ கண்டறிய வேண்டிய மாதிரியையும்‌ 
சேர்க்கவேண்டும்‌. இந்த மாதிரியில்‌ உள்ள கரையக்கூடிய 
ஆன்டிஜென்‌, இரத்த சிவப்பணுக்களோடு இணைந்த 
ஆன்டிஜெனுடன்‌ போட்டியிட்டு ஆன்டிபாடியுடன்‌ இணைய 
முற்ப்படுகிறது. இதனால்‌ இரத்தத்‌ திரட்சியாதல்‌ தடைபடுகிறது. 
மாதிரியை தண்ணீருடன்‌ சேர்த்து நீர்க்கச்‌ செய்வதன்‌ மூலம்‌ 
ஆன்டிஜென்‌ எண்ணிக்கையை டைட்ரை பயன்‌ படுத்தி 


கண்டறியலாம்‌. 
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(ஆய்வுக்கு முன்‌) 





(நோயாளி பரிசோதி) 


படம்‌: 9.23 இரத்த திரளடைதலை தடுத்தல்‌ 
 (Hemagglutination Inhibition) 


இந்த சோதனை பொதுவாகக்‌ கரையக்‌ கூடிய 
ஆன்டிஜெனை கண்டறிய உதவுகிறது. இது செய்முறை 
திரட்சியாதலுக்கும்‌ உட்படுத்தப்படுகிறது. 


9. படிதல்‌ (теср Tests) 
1. ஆர தடுப்பாற்றல்‌ ஊடுறுவல்‌ (Radial Immunodiffusion) 


இந்த சோதனையில்‌ ஆன்டிபாடி அகார்ஜெல்லுடன்‌ 
சேோக்கப்பட்டு கண்ணாடி தகட்டில்‌ வைக்கப்படும்‌. இதில்‌ சிறு 
சிறு குழிகள்‌ ஏற்படுத்தப்பட்டு ஆன்டிஜென்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. 
வெவ்வேறு அடர்த்தியில்‌ உள்ள ஆன்டிஜென்‌, குழியிலிருந்து 
பரவி ஆன்டிபாடியுடன்‌ வினைபுரிந்து வீழ்படிவை உண்டாக்கும்‌. 
ஆன்டிஜென்‌ பரவல்‌ வட்டத்தின்‌ விட்டத்தை பொறுத்து 
ஆன்டிஜெனின்‌ அடர்த்தி வேறுபடுவதைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
ஆனால்‌ ஆன்டிபாடியுடன்‌ எண்ணிக்கை நிலையாக இருக்கும்‌. 
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இவ்வாறு தெரிந்த ஆன்டிஜெனின்‌ அடர்த்தியைக்‌ 
கண்டறியலாம்‌. எனவே இது தரம்‌ அறியவும்‌, அளவுத்‌ திறன்‌ 
அறியவும்‌ ஆன்டிஜென்‌ (அல்லது) ஆன்டிபாடி கலவையினால்‌ . 
ஒன்றுக்கு மேற்ப்பட்ட வளையங்களைக்‌ காணலாம்‌. இந்த . 
சோதனை அதிகமாக மருத்துவ ஆய்வகத்தில்‌ நோயாளியின்‌ 
சீரத்திலுள்ள இம்யுனோகுளோபுலின்‌ அளவை கண்டறிய 
உதவுகிறது. 


(Gel) களிம்பில்‌ 
எதிர்ப்புரதம்‌ 


விட்டம்‌ 





படம்‌ 9.24 ஆர தடுப்பாற்றல்‌ ஊடுறுவல்‌ 
I (Radial Immunodiffusion) 


2. இம்யூனோ எலக்ட்ரோபோரஸிஸ்‌ (தடுப்பாற்றல்‌ 
மின்னாற்பிரிப்பு - Immuno Electrophoresis) 


இதில்‌ பலவகையான ஆன்டிஜென்‌ அகார்ஜெல்லியின்‌ 
ஒரு முனையில்‌ உள்ள குழியில்‌ வைக்கப்படுகிறது. 
ஆன்டிஜென்‌ அதன்‌ மின்சுமையின்‌ அடிப்படையில்‌ 
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எலக்ட்ரோபோரஸிஸ்‌ மூலம்‌ அகார்‌ ஜெல்லில்‌ நகருகிறது. 
பின்பு ஒரு சிறிய செவ்வக வடிவ தொட்டி ஒன்று அகார்‌ 
ஜெல்லில்‌ உருவாக்கி, அதில்‌ ஆன்டிபாடி சேர்க்கப்படுகிறது. 
ஆன்டிபாடி . அகார்‌ ஜெல்லில்‌ ஊடுருவி ஆன்டிஜெனுடன்‌ 
இணைந்து வீழ்படிவை உண்டாக்கும்‌. | 


(Ag) நேர்ப்புரதத்தூண்டி 





(Ар) நேர்ப்புரதத்தாண்டி 





(Ab) எதிர்ப்புரதம்‌ . 


படம்‌ 9.25 தடுப்பாற்றல்‌ - மின்னாற்பிரிப்பு 
(Immuno Electrophoresis) 


இச்சோதனையின்‌ மூலம்‌ பலதரப்பட்ட ஆன்டிஜெனின்‌ 
தரத்தையும்‌, அளவையும்‌ கோடுகளின்‌ அடர்த்தியை கொண்டு 
கண்டறியலாம்‌. இச்சோதனை பொதுவாக நோயாளியின்‌ 
சீரத்திலுள்ள பொருள்களை கண்டறிய உதவுகிறது. இங்கு 
சீரம்‌ ஒரு குழியிலும்‌ சீரத்திற்கான ஆன்டிபாடி செவ்வக வடிவ 
குழியிலும்‌ எடுத்துகொள்ளப்படுகிறது. நோயாளியின்‌ சீரத்ததை 
ஆரோக்கியமான ஒருவரின்‌ சீரத்துடன்‌ ஒப்பிடும்‌ போது அதன்‌ 
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குறைபாடுகளைக்‌ கண்டறியலாம்‌. (அல்லது) கோடுகளின்‌ 
அடர்த்தியைக்‌ கொண்டு சீரத்திலுள்ள பொருள்களை ்‌ 
அறியலாம்‌. இச்சோதனையின்‌ மூலம்‌ சீரத்திலுள்ள புரதத்தைப்‌ 
பிரித்தெடுக்கலாம்‌. _ 


3. எதிர்‌ மின்னோட்ட மின்னாற்பிரிப்பு 
(Counter current Electrophoresis) 


இந்த சோதனையில்‌ கண்ணாடி தகட்டில்‌ உள்ள அகார்‌ 
ஜெல்லில்‌ இரு குழிகள்‌ உருவாக்கப்பட்டு, ஆன்டிஜெனும்‌ 
ஆன்டிபாடியும்‌ தனித்தனி குழிகளில்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. 





(Ag) எதிப்புரதத்தூண்டி x (Ab) எதிர்ப்புரதம்‌ 


படம்‌ 9.26 


இவை இரண்டும்‌ எலக்ட்ரோபோரஸிஸ்‌ மூலம்‌ இணைந்து 
வீழ்படிவாகி இரு குழிகளுக்கும்‌ இடையில்‌ கோடுகளை 
உண்டாக்குகிறது. ஆன்டிஜெனும்‌, . ஆன்டிபாடியும்‌ .எதிர்‌எதிர்‌ 
_ மின்சுமையை. கொண்டிருந்தால்‌ . தான்‌ இச்சோதனைக்கு 
பயன்படுத்த முடியும்‌. இச்சோதனை முதற்படியாக தரத்தைக்‌ 
கண்டறிய உதவுகிறது. இதன்‌ கோடுகளின்‌ அடர்த்தியைக்‌ 
கொண்டு அளவையும்‌ கண்டறியலாம்‌. இதனுடைய அதீத. 
வேகம்‌ இதன்‌ சிறப்பாகும்‌. 
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10. கதிர்வீச்சு தடுப்பாற்றல்‌ முறை / எலிசா 
(Radio Immuno Assay / ELISA) 


ரேடியோ இம்யுனோ சோதனை நோய்‌ 
எதிர்ப்புக்கலவையுடன்‌ (Immuno complex) இணைந்த 
கதிரியக்கத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ செயல்படுகிறது. ஒரு 
குறிப்பிட்ட சோதனையில்‌, அடையாளப்படுத்தப்பட்ட (labelled) ` 
ஆன்டிஜெனாகவோ (அ) ஆன்டிபாடியாகவோ இருக்கலாம்‌. 
ஏலிசா சோதனை நோய்‌ எதிர்ப்பு கூட்டமைப்புடன்‌ இணைந்த 
நொதித்தல்‌ - வினைகளின்‌ அடிப்படையில்‌ செயல்படுகிறது. 
ஒரு குறிப்பிட்ட சோதனையில்‌, நொதி ஆன்டிஜெனுடனோ 
(அ) ஆன்டிபாடி உடனே இணைக்கப்படுகிறது. 


1. போட்டி x ஆர்‌ ஐ g / எலிசா 
(Competitive RIA /ELISA for Ag Detection) 


ஆர்‌.ஜ.ஏ மற்றும்‌ எலிசா ஆன்டிஜெனை அளக்க 
பயன்படுகிறது. தெரிந்த அளவுள்ள நிலையான ஓட்டப்படாத ' 
ஆன்டிஜெனை கொண்டு வரைக்‌ கோட்டினை உருவாக்கலாம்‌. 
இது ஒரு ஆன்டிஜெனின்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மையையும்‌ 
அளவையும்‌ பொறுத்தது. இந்த நிலையான வரைகோட்டின்‌ . 
மூலம்‌ தெரியாத மாதிரியில்‌ உள்ள ஆன்டிஜெனின்‌ அளவைக்‌ 
கண்டறியலாம்‌. இந்த சோதனையில்‌ நோய்‌ எதிர்ப்பு கூட்டமைப்பு 
மற்ற பொருள்களிலிருந்து பிரிக்கப்படுகிறது. இவ்வாறு இது 
பல வகையிலும்‌. பயன்‌ படுவதால்‌ இப்‌ பெயர்‌ 


வைக்கப்பட்டுள்ளது. 
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а. அம்மோனியம்‌ சல்‌.'.பேட்டுடன்‌ வீழ்படிதல்‌: 
(Precipitation with Ammonium sulphate) , 
அமோனியம்‌ சல்பேட்‌ (33-50 %) ஆன்டிஜெனை 
வீழ்‌ படிவாக்‌ குவதில்லை ஆனால்‌ ஆன்டிபாடியை 
வீழ்படிவாக்குகிறது. எனவே. இந்த சோதனை நோய்‌எதிர்ப்பு 
கூட்டமைப்பை ஆன்டிஜெனிலிருந்து பிரித்தெடுக்கிறது. இதனால்‌ _ 
இதற்கு -` வேர்‌ டெக்னிக்‌ (Farr Technique) என்று பெயர்‌. 
3. எதிர்ப்பு - இம்யூனோகுளோபுலின்‌ எதிர்ப்புரதம்‌: | 
(Anti — Immunoglobulin Antibody) 

.. ஆன்டிஜென்‌ - ஆன்டிபாடி கூட்டமைப்பில்‌ உள்ள முதல்‌ 
நிலை ஆன்டிபாடிக்கு எதிராக இரண்டாம்‌ நிலை ஆன்டிபாடி | 
சோக்கப்படுவதால்‌ வீழ்படிவாதல்‌ உண்டாகிறது. இதனால்‌ | 
கூட்டமைப்பைத்‌ தனியாக ஆன்டிஜெனிடமிருந்து எளிதா 
பிரிக்கலாம்‌. 

4. எதிர்ப்புதத்தை நிலைநிறுத்தல்‌: 
(Immunobilization of antibody) 

பிளாஸ்டிக்‌ தட்டின்‌ மேற்பரப்பில்‌ ` ஆன்டிபாடி நிலையாகப்‌ 
பொருத்தப்பட்டுள்ளது. இதை கழுவுவதன்‌ மூலம்‌ ஆன்டிஜென்‌ 
- ஆன்டிபாடி கூட்டமைப்பை மற்ற பொருள்களிலிருந்து எளிதில்‌ 
பிரித்தெடுக்கலாம்‌. இம்முறை இன்றைக்கு அதிக அளவில்‌ 
பயன்படுகிறது. இதனை திட நிலை ஆர்‌.ஐ.ஏ. (அ) எலிசா - 
என்று அழைக்கின்றோம்‌. மருத்துவ ஆய்வகத்தில்‌ ஆர்‌.ஐ.ஏ. - 
மற்றும்‌ எலிசா சீரத்திலுள்ள புரதம்‌ ஹார்மோன்‌ மற்றும்‌ ` 
` வளர்சிதைமாற்றத்தின்‌ போது . உருவாகும்‌ x 
அளவைக்‌ கண்டறிய . உதவுகிறது. x 
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5. போட்டியின்மை ஆர்‌.ஐ.ஏ. / எலிசா 
(Non Competitive RIA / ELISA for Ag or AB) 


இது ஆன்டிஜென்‌ மற்றும்‌ ஆன்டிபாடியின்‌ அளவைக்‌ 
கண்டறிய உதவுகிறது. ஒரு சிறுமணி (bead) ஆன்டிஜெனுடன்‌ 
இணைந்து தெரியாத மாதிரியில்‌ உள்ள ஆன்டிபாடியைக்‌ 
கணக்கிட . உதவுகிறது. ஒட்டக்கூடிய இரண்டாம்‌ நிலை 
ஆன்டிபாடியின்‌ அளவு, . தெரியாத மாதிரியில்‌ உள்ள 
ஆன்டிபாடியின்‌ அளவை பொறுத்தது. இந்த சோதனை ஒரு 
குறிப்பிட்ட ஒவ்வாமையை ஏற்ப்படும்‌ ஆன்டிஜெனுக்கான IgE 
ஆன்டிபாடியைக்‌. கண்டறிய . உதவுகிறது. இதில்‌ ஆன்டி — 
ட்ரீ ஆன்டிபாடி ஓட்டூுத்தன்மை உள்ள பொருளாகச்‌ 
செயல்படுகிறது. இதற்கு ரஸட்‌ சோதனை என்று பெயர்‌. 
(RAST – Radio Allergo Sorbent Test) சிறுமணியுடன்‌ இணைந்த - 
ஆன்டிபாடி தெரியாத மாதிரியில்‌ உள்ள ஆன்டிஜெனை 
கண்டறிய உதவுகிறது. ஓட்டக்கூடிய இரண்டாம்நிலை 
ஆன்டிபாடியின்‌ அளவு முதல்‌ நிலை ஆன்டிபாடியுடன்‌ 
இணைந்துள்ள ஆன்டிஜெனின்‌ அளவுக்கு நேரமாறானது. 


11. ஆன்டிஜென்‌ ஆன்டிபாடி. இடை வினைகள்‌: 


செல்லுடன்‌ இணைந்த ஆன்டிஜெனுக்கான. சோதனை: 
(Test for cell Associated Antigen) · 


1. இம்யுனோபுளோரசன்ஸ்‌ : (Immuno fluorescence) 


இம்யுனோபுளோரசன்ஸ்‌ என்பது ஒரு ஆன்டிபாடி ஒளிரும்‌ 
மூலக்கூறுடன்‌ இணைந்து (புளோரசின்‌ (அல்லது) ரோடமைன்‌ 
` (அ) ஏதாவதொரு ஒளிரும்‌ சாயம்‌ மூலம்‌, ஒரு செல்லிலுள்ள 
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(அ) திசுவிலுள்ள ஆன்டிஜெனை கண்டுபிடிப்பது ஆகும்‌. இதில்‌ . 
ஆன்டிபாடியுடன்‌ இணைந்த ஒளிரும்‌ மூலக்கூறானது ஒரு வித 
நிற ஒளியை வெளிப்படுத்தலாம்‌. 


i). நேரடி தடுப்பாற்றல்‌ மிளிர்வொளிர்தல்‌: 
(Direct Immuno Fluorescence) 


இந்த நேர்முக முறையில்‌, ஒரு ஆன்டிபாடியானது 
அதற்கென உரிய ஆன்டிஜெனுடன்‌ மட்டும்‌ இணையும்‌. இதில்‌ 
ஆன்டிபாடி நேரடியாக புளுரோகுரோமுடன்‌ இணைந்திருக்கும்‌. 


ii). மறைமுகதடுப்பாற்றல்‌ மிளிர்வொளிர்தல 
(Indirect Immunofluorescence) 


இந்த மறைமுக முறையில்‌, இரண்டு விதமான ஆன்டிபாடி 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. முதல்‌ ஆன்டிபாடி புளுரோகுரோமுடன்‌ 
இணையாதது மற்றும்‌ முதல்‌ ஆன்டிபாடியுடன்‌ இணையும்‌ 
தன்மை கொண்டது. இந்த முறையில்‌ முதல்‌ ஆன்டிபாடியானது 
ஒரு குறிப்பிட்ட செல்லில்‌ உள்ள ஆன்டிஜெனுடன்‌ இணையும்‌. 
இப்பொழுது இரண்டாவது ஆன்டிபாடியானது முதல்‌ 
ஆன்டிபாடியுடன்‌ இணைந்து ஒளியை வெளிப்படுத்தும்‌. 
மறைமுக முறையின்‌ உணர்த்திறனானது நேர்முக 
முறையைவிட அதிகம்‌. ஆனால்‌ நேர்முக முறை அதிக 
தனித்தன்மை வாய்ந்தது. 


Ш). ஓட்ட செல்‌அளவையிடுதல்‌ (Flow cytometry) 


ஓட்ட செல்‌அளவையிடுதல்‌ என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட ` 
ஆன்டிஜெனைக்‌ கண்டறியவும்‌, கணக்கிடவும்‌ மருத்துவ ஆய்வுக்‌ 
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கூடத்தில்‌ பயன்படூத்தப்படுகிறது. . நேர்முக (௮) மறைமுக 
மறைமுக நோய்த்தடூப்பாந்றல்‌ மின்னாற்ப்பிரிப்பு முறையை 
பயன்படுத்தி ஒரு கரைசலிலுள்ள செல்‌ அதன்‌ புளுரோகுரோம்‌ 
இணைக்கப்படுகிறது. இந்த செல்லானது ..புளோசைட்டோ 
மீட்டரில்‌ உள்ள லேசர்‌ கதிர்களை பயன்படூத்தி செல்லானது 
ஒரு வித ஒளியை வெளிப்படுத்தும்‌. செல்லினால்‌ ஏற்படும்‌ 
லேசர்‌ கதிர்களின்‌ சிதறலையும்‌. ஊடுறுவலையும்‌ பொருத்து, 
செல்லின்‌ அளவை கண்டறியலாம்‌. இதில்‌ அதிகப்படியாக 
ஒன்று (அ) அதற்கு மேற்பட்ட கண்டறியும்‌ கருவியை 
இணைக்கும்‌ போது, லேசர்‌ கதிரானது செல்லுடன்‌ இணைந்த 
புளுரோகுரோமைத்‌ தாக்கி ஒரு வித ஒளியை வெளியிடுகிறது. 
இதனை கிஸ்டோகிராம்‌ செயல்‌ அலகில்‌, அதிகரிக்கும்‌ 
புளுரசன்ஸ்‌ அளவை X அச்சிலும்‌, ஒரு செல்லிலிருந்து 
வெளிவரும்‌ புளூசன்ஸ்‌ அளவை Y அச்சிலும்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது. வளைக்‌ கோட்டினை அதன்‌ பகுதியுடன்‌ 
ஒப்பிடும்‌ போது ஒளியை வெளியிடும்‌ மிக குறைந்த அளவு 
செல்லையும்‌ எளிதில்‌ கண்டறியலாம்‌. இதனை இரண்டு செயல்‌ 
அலகு கிஸ்டோகிராமில்‌, ஒரு செயல்‌ X அச்சிலும்‌, (எ.கா. 
சிகப்பு புளுரசன்ஸ்‌) மற்றொரு செயல்‌அலகு Y அச்சிலும்‌ 
(எ.கா பச்சை புளுரசன்ஸ்‌) கான்டூர்‌ கோடுகளையும்‌ நிற 
ஒளியையும்‌ பயன்படுத்தி செல்லின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ 


கண்டறியலாம்‌. 


406 


பூசப்படாத எறிபப்பரநம்‌ 





படம்‌ 9.27 நேரடி தடுப்பாற்றல்‌ மிளிர்வொளிர்தல்‌ 
மறைமுகதடுப்பாற்றல்‌ மிளிர்வொளிர்தல்‌ x 


iv) இணைவு செயல்‌ நிலைப்படுத்தல்‌ . 
(Complement Fixation) 


ஆன்டிஜென்‌ ஆன்டிபாடி கூட்டமைப்பை கண்டறியும்‌. 
சோதனை காம்பளிமென்ட்‌ கவரப்படுவதைப்‌ பொறுத்தது. 


இதற்கு காம்பளிமென்ட்‌ நிலைப்படுத்துதல்‌ என்று பெயர்‌. 


ஆன்டிஜெனும்‌ ஆன்டிபாடியும்‌ இணைந்த கூட்டமைப்பைக்‌ 
கண்டறிய காம்பளிமென்ட்‌ நிலைப்படுத்துதலுக்கு உதவுகிறது. 
ஏனெனில்‌ ஆன்டிஜென்‌ ஆன்டிபாடி கூட்டமைப்புக்கு மட்டுமே 
‚ காம்பளிமென்டைக்‌ கவரும்‌ தன்மை உள்ளது. தனியாக உள்ள 


ஆன்டிஜெனோ (அ) ஆன்டிபாடியோ காம்பளிமென்டை கவராது. 


இது ஆன்டிஜென்‌, ஆன்டிபாடி வகைகளை கண்டறிய 
உதவுகிறது. இந்த சோதனையில்‌ காம்பளிமென்ட்‌ இணைவு 
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ஆன்டிபாடியானது பயன்படுத்தப்படுகிறது. ஆன்டிஜென்‌ 
சோதனைக்குரிய ஊநீருடன்‌ கலக்கப்படுகிறது. ஊநீரிலுள்ள 
ஆன்டிபாடி ஆன்டிஜெனுடன்‌ இணைந்து ஆன்டிஜென்‌ 
ஆன்டிபாடி கூட்டமைப்பை உருவாவதில்லை. இதனால்‌ 
காம்பளிமென்ட்‌ நிலைப்படுத்துதல்‌ நடைபெறுவதில்லை. 


ஆன்டிஜென்‌ ஆன்டிபாடி கூட்டமைப்பு உருவாவதால்‌ 
காம்பளிமென்ட்‌ 'நிலைப்படுத்துதல்‌ அதிகரிக்கிறது. இதனால்‌ 
குழாயில்‌ உள்ள காம்ளிமென்ட்‌ அளவு குறைகிறது... 
காம்ளிமென்ட்‌ நிலைப்படுத்துதல்‌ முடிந்த உடன்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட 
அளவு இரத்த சிவப்பு அணுக்கள்‌ கண்டறியப்பட்டால்‌ 
காம்பளிமென்ட்‌ முழுமையாக பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது என 
அறியலாம்‌. எனவே சிவப்பணுக்கள்‌ அழிவதில்லை. 


ஆன்டிபாடியுடன்‌ இணைந்த சிவப்பணுக்கள முதலில்‌ 
சேர்த்த  காம்பளிமென்டூடன்‌ சேர்வதால்‌ சிவப்பணுக்கள்‌ 
கூட்டமைப்பு அழிக்கப்படுகிறது. இங்கு முதலில்‌ சேர்க்கப்‌ 
பட்ட ஆன்டிபாடி ஆன்டிஜெனும்‌ இணைந்து கூட்டமைப்பை 
உருவாக்கதால்‌ காம்பளிமென்ட்‌ தனியாக உள்ளது. எனவே 
இது . சிவப்பணு ஆன்டிபாடி கூட்டமைப்பால்‌ கவரப்படுகிறது. ` 
இதில்‌ சிவப்பணுக்களின்‌ அழிவை பொறுத்தும்‌, ஆன்டிஜென்‌, 
ஆன்டிபாடி கூட்டமைப்பைப்‌ பொறுத்தும்‌ காம்பளிமெண்ட்‌ 


நிலைப்படுத்துதலைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 


408 





எர்பதத்தூண்ட எதிர்ப ரதந்தூன்டி இல்லை 
சிவப்பு இரத்த ட்டார்‌ 
அனுக்கள்‌ 
அழிவதில்லை 


x ச்‌ 


படம்‌ 9.28 இணை நிலைப்படுத்தல்‌ 


காம்பளிமெண்ட்‌ நிலைப்படுத்தும்‌ சோதனையானது 
அதிகமாக ஆன்டிபாடியைக்‌ கண்டறிய உதவுகிறது. ஆனால்‌ 
இதில்‌ சில மாற்றங்களை ஏற்படூத்துவதன்‌ மூலம்‌ 
ஆன்டிஜெனைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 


எதிர்ப்பொருட்களை கண்டறியும்‌ முறைகள்‌ 
(Antibody Detection Methods) 


1. தடுப்பாற்றல்‌ மின்னாற்பிரிப்பு (Immunoelectrophoresis) 


இம்முறை இம்யூனோகுளோபுலின்கள்‌ இரத்தத்தில்‌ 
உள்ளதா அல்லது இல்லையா என்பதைக்‌ கண்டறிய 
உதவுகின்றன மேலும்‌ இவை இம்யூனோகுளோபுலினின்‌ 
பண்புகளை (மோனோ குளோனல்‌ மற்றும்‌ பாலி 
குளோனலுக்கு இடையே உள்ள வேறுபாடு) அளவிடவும்‌ 
பயன்படுகின்றன. ` 
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தடுப்பாற்றல்‌ மின்னாற்பிரிப்பு செயல்படும்‌ முறை: 


முதலில்‌ இரத்தமானது, முழங்கையின்‌ உட்புறம்‌ அல்லது . 
கையின்‌ பின்புறத்தில்‌ உள்ள நரம்பிலிருந்து, நரம்பைத்‌ 
துளையிடூதல்‌ (Venipuncture) மூலம்‌ உறிஞ்சப்படுகின்றது. 
இவ்வாறு இரத்தம்‌ எடுப்பதற்கு முன்பு, அந்த இடத்தை முதலில்‌ 
_ கிருமி நாசினிகளால்‌ சுத்தம்‌ செய்ய. வேண்டும்‌. பின்பு 
அழுத்தத்தை உருவாக்குவதன்‌ மூலம்‌ நரம்பின்‌ வழியாக 
இரத்த ஓட்டத்தைத்‌ தடை செய்வதற்காக கையின்‌ மேற்புரத்தில்‌ 
ஒரு இறுக்கமான .துணி அல்லது போர்னிகட்டை (fourniquet) 
இறுக்கமாகக்‌ கட்ட வேண்டும்‌. இதனால்‌ டோர்னிகட்டுக்கு 


கீழே உள்ள நரம்பானது இரத்தத்தால்‌ நிரப்பப்படுகின்றது. 


ஒரு ஊசியை நரம்பினுள்‌ செலுத்துவதன்‌ மூலம்‌ 
இரத்தமானது எடுக்கப்பட்டு, காற்றுப்‌ புகா குழல்கள்‌ அல்லது 
உறிஞ்சுக்‌ குழலில்‌ (Syringe) சேகரிக்கப்படுகின்றது. இரத்தம்‌ 
எடுக்கப்பட்டவுடன்‌ கையின்‌ மேற்புறத்தில்‌ கட்டப்பட்ட துணியை 
நீக்க வேண்டும்‌. எனவே இரத்தமானது நரம்பு முழுவதும்‌ 
சீராக செல்ல ஆரம்பிக்கும்‌. இரத்தம்‌ சேகரிக்கப்பட்டவுடனே 
ஊசியினை எடுத்து விட வேண்டும்‌. மேலும்‌ துளையிடப்பட்ட 
இடத்தை பஞ்சு கொண்டு மூட வேண்டும்‌. இதனால்‌ 
மேற்க்கொண்டு ஏற்படும்‌ இரத்தக்‌ கசிவு தடுக்கப்படுகின்றது. 
° குழந்தைகளிடன்‌ இருந்து இரத்தம்‌ எடுக்கும்போது 
இரத்தம்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ இடத்தை முதலில்‌ கிருமிநாசினி - 
கொண்டு சுத்தம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 
e — பின்பு கூர்மையான ஊசி அல்லது லான்செட்‌ (Lancet) 
கொண்டு அந்த இடத்தைத்‌ துளையிட வேண்டும்‌. 
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° இரத்ததைச்‌ சிறு கண்ணாடி குழல்‌ (pipette), கண்ணாடி 
கண்ணாடித்தட்டு (Slide), சோதனைத்‌ தாள்‌ (Test strip) 
அல்லது சிறிய: குடுவையில்‌ சேகரிக்க வேண்டும்‌. 

° துளையிடப்பட்ட . இடத்தில்‌ மேற்க்கொண்டு ஏற்படும்‌ ' 

. இரத்தக்‌ கசிவைத்‌ தடுக்க அந்த இடத்தைப்‌ பஞ்சு 
அல்லது துணிச்‌ சுற்றல்‌ (Bandage) கொண்டு மூட 
வேண்டும்‌. கலக 


தடுப்பாற்றல்‌ மின்னாற்பிரிப்பு 
(இம்யூனோஎலெக்ட்ரோபோரோசிஸ்‌) 


இம்யூனோஎலெக்ட்ரோபோரோசிஸ்‌ என்பது ஆய்வக 
நிலையில செய்யக்‌ கூடிய ஒரு சோதனை ஆகும்‌. இந்த 
சோதனை . புரதம்‌ சார்ந்த எலெக்ட்ரோபோரோசிஸ்‌ (Protein 
electrophoresis) மற்றும்‌ ஆன்டிஜென்‌ - எதிர்ப்பொருள்‌ 
வினைகளைப்‌ பயன்படுத்துகிறது. இம்யூனோகுளோபுலின்களின்‌ 
வகைகளை புரதம்‌ சார்ந்த எலெக்ட்ரோபோரோசிஸ்‌ மூலம்‌ 
கண்டறியலாம்‌.  புரதத்திற்கு தேவையான குறிப்பிட்ட 
எதிர்ப்பொருளை உபயோகிப்பதன்‌ : மூலம்‌ குறிப்பிட்ட 
இம்யூனோகுளோபுலின்களை. கண்டறியலாம்‌. 


குறிப்பிட்ட ஆய்வக முறை “(Specific Lab Technique) 


ஒத்த வகைப்பட்ட எதிர்‌ உளநீரை (அதாவது கப்பா : 
அல்லது லாடோ இலேசான சங்கிலியுடைய எதிர்ப்பொருள்கள்‌ 
குறிப்பிட்ட ஒரு ஆன்டிஜெனுக்கு எதிராக செயல்ப்டும்‌) ` 
கண்டறியப்படாத புரதங்கள்‌ அடங்கிய 
எலெக்ட்ரோபோரெட்டோகிராம்‌ (Electrophoretogram - புரதங்கள்‌ 
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சார்ந்த எலெக்ட்ரோபோரோசிஸில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ வரை 


தாள்‌) மேலே பரப்ப வேண்டும்‌. 


வீழ்படிவு கோடுகள்‌ (precipition band). காணப்பட்டால்‌ 
அவை ஒத்த வகைப்பட்ட எதி£' உளநீர்‌ மூலம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 


புரதம்‌ கண்டறியப்பட்டதை உணர்த்துகின்றன. 


நோயாளி! 


நோயாளி? 






படம்‌ 9.29 தடுப்பாற்றல்‌ மின்னாற்பிரிப்பு 
ஆய்வக முறை 
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காமா குளோபுலின்‌, ஹைட்ராலேசின்‌, ஐசோநியாசிட்‌, 
..பெனிட்டாயின்‌, புரோக்கெய்னமைடூ, கருத்தடை மாத்திரைகள்‌, 
மெத்தடோன்‌, ஸ்டீராய்டூகள்‌, நச்சு முறிவு பொருட்கள்‌ போன்ற 
இம்யூனோகுளோபுலின்களின்‌ அளவுகளை மருந்துகள்‌ 
அதிகரிக்கச்‌. செய்கின்றன. எனவே இந்த சோதனை 
மேற்கொள்வதற்கு முன்பு, நோயாளிகள்‌ இந்த சோதனைக்காக 
வருவதற்கு ஆறு மாதத்திற்கு முன்பு வரை தடுப்பு ஊசிகள்‌ 
அல்லது ஏதாவது நோய்த்‌ தடுப்பு முறைகளை எடுத்துக்‌ 
கொண்டார்களா என்பதை அறிவதில்‌ ஆய்வகம்‌ கவனமாக 
இருக்க வேண்டும்‌. | 

ஏனெனில்‌ இம்யூனோஎலெக்ட்ரோபோரோசிஸ்‌ என்பது 
இம்யூனோகுளோபுலின்களின்‌ குறிப்பிடும்‌ முறையல்ல. தற்போது 
நுட்பமானதாகவும்‌, ஆய்வின்‌ முடிவைத்‌ தெளிவாக அளிக்கக்‌ 
கூடியதாகக்‌ காணப்படும்‌ இம்யூனோநிலைப்படுத்துதல்‌ 
(Immunofixation) என்ற முறை அறிமுகப்படுத்தப்பட்டூள்ளது. 
தடுப்பாற்றல்‌ மின்னாற்பிரிப்பு சோதனை செய்வதன்‌ 
நோக்கம்‌: ட 

இம்யூனோஎலெக்ட்ரோபோரோசிஸ்‌ சோதனையானது 
நோய்த்தடுப்பு மண்டலத்தைத்‌ தாக்கும்‌ பல்வேறு நோய்களைக்‌ . 
கண்டறியவும்‌, தடூப்பு மருந்துகளால்‌ ஏற்பட்ட எதிர்ப்பு சக்தியின்‌ 
அளவினை. மதிப்பிடவும்‌ உதவுகின்றன. 
இம்யூனோகுளோபுலின்களின்‌ அளவு அதிகமாகக்‌ காணப்படுவது 
உளநர்‌ புரத எலெக்ட்ரோபோரோசிஸ்‌ (Serum protein 
Electrophoresis) மூலம்‌ கண்டறியலாம. மேலும்‌ எலும்பு 
மஞ்ஜையைத்‌ தாக்கக்‌ கூடிய மல்டிபிள்‌ மைலோமா ` என்ற 
நோயினைக்‌ கண்டறிவதில்‌ அதிகளவு பயன்படுத்தப்படூகிறது. ` 


| ‚413 
தடுப்பாற்றல்‌ மின்னாற்பிரிப்பு பற்றிய தகவல்கள்‌: 


e இம்யூனோஎலெக்ட்ரோபோரேசிஸ்‌ சோதனையானது 
அவற்றிற்கென்றே வடிவமைக்கப்பட்ட களிம்பு போன்ற 
வேதிப்பொருளான ஜெல்லை (Gel) உள்ளடக்கிய 
கண்ணாடித்‌. தகட்டின்‌ மீது உளநீரை செலுத்துவதன்‌ 
மூலம்‌ மேற்கொள்ளப்படுகிறது. x 


° பின்பு இம்யுனோகுளோபுலின்‌ மற்றும்‌ ஜெல்லின்‌ 
வேதிப்பொருளின்‌ வழியாக மின்‌ சாரமானது 
செலுத்தப்படுகிறது. x 


æ இம்யூனோகுளோபுலினில்‌ காணப்படும்‌ மின்னூட்ட 
வேறுபாடுகளின்‌ காரணமாக அவை ஜெல்லில்‌ இடம்‌ 


பெயர ஆரம்பிக்கும்‌. 


° குறிப்பிட்ட வகை இம்யூனோகுளோபுலின்களைக்‌ 
கண்டறிவதற்காக எதிர உளநீரானது கண்ணாடித்‌ தகட்டில்‌ 


உள்ள ஜெல்லின்‌ எதிர்ப்புறத்தில்‌ வைக்கப்படுகிறது. 


° பின்பு உளநீரில்‌ உள்ள இம்யூனோகுளோபுலின்கள்‌ எதிர்‌ 


உளநீருடன்‌ வினைபுரிய ஆரம்பிக்கும்‌. 


e இவற்றின்‌ ஆய்வு முடிவுகள்‌ நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
குறைபாடுகள்‌ (Immune deficiencies), சுயதடை காப்பு 
நோய்கள்‌ (Auto immune disease), நாளபட்ட தொற்று 
நோய்கள்‌ (Chronic infections), நாள்பட்ட வைரஸ்‌. 
தொற்று நோய்கள்‌ (Chronic viral infections), கருப்பைச்‌ 

சிதைவு (Intrauterine fetal infections) . போன்ற 
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நோய்களைக்‌ கண்டறியவும்‌, அவைத்‌ தாக்கப்பட்ட 
காலத்தைக கணிக்கவும்‌ மேலும்‌ நோயாளிகளின்‌ நோய்‌ 
எதிர்ப்பு சத்தி போன்றவற்றைக்‌ கண்டறியவும்‌ 
உதவுகின்றன. x 


நோய்‌ எதிர்ப்பு பொருட்களின்‌ வகைகள்‌: 


என IgM, IgG, IgA, IgE மற்றும்‌ 121) என 
ஐந்து வகையாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டிருந்தாலும்‌ 
இம்யூனோஎலெக்ட்ரோபோரோசிஸ்‌ IgM, IgG மற்றும்‌ IgA 
எதிர்ப்பொருட்களை மட்டுமே கண்டறிய உதவுகின்றது. 1M 
எதிர்ப்பொருட்கள்‌, ஒரு ஆண்டிஜென்‌ உள்ளே நுழையும்‌ போதே 
உருவாக ஆரம்பிக்கும்‌ (எ.கா - ஒரு மனிதன்‌ டெட்டனஸ்‌ ` 
நோய்த்தடுப்பேற்றம்‌ (Tetanus vaccination ) பெறும்‌ பொழுது, 
டெட்டனஸ்‌ நோய்க்கு எதிரான பிரிவு எதிர்ப்பொருட்கள்‌ 10 
முதல்‌ 14 நாட்களுக்குள்‌ தோன்ற ஆரம்பித்து விடும்‌) ІЕМ. 
எதிர்ப்பொருட்கள்‌ இரத்தத்தில்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌. ` 
ஆனால்‌ திசுக்கள்‌ மற்றும்‌ உறுப்புகளில்‌ காணப்படுவதில்லை. 
IgM எதிர்ப்பொருட்கள்‌ இரத்த வகைப்பாடு மற்றும்‌ ருமடாய்டூ . 
காரணி போன்றவற்றிற்கு அடிப்படைக்‌ காரணமாக 
அமைகின்றன. மேலும்‌ மஞ்சள்காமாலை (Hepatitis) போன்ற 
தொற்று நோய்களுக்கு எதிரான. நோய்த்தடுப்பாற்றல்‌ . 
வினைகளிலும்‌ ஈடுபடுகின்றன. IM ஏதிர்ப்பொருட்கள்‌ தாய்‌ 
சேய்‌ இணைப்புத்‌ திசுவைக்‌ கடந்து செல்லாது. எனவே இந்த 
IgM எதிர்ப்பொருட்கள்‌ பிறந்த குழந்தைக்கு அதிகமாக 
காணப்பட்டால்‌ அவை ரூபெல்லா, சைட்டோமெக்லோ வைரஸ்‌ 
போன்றவற்றால்‌ ஏற்பட்ட கருப்பை தொற்று நோய்கள்‌ அல்லது 
பால்வினை தொற்று. க்‌ (STD) என்பதைக்‌ — 
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IgG ஏதிர்ப்பொருளானது அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌ 
ஒன்றாகும்‌. உளநீரில்‌ 75 சதவீதம்‌ வரை இந்த . 
இம்யூனோகுளோபுலின்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 126 ஒரு உயிரி 
மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ ஆன்டிஜெனால்‌ தாக்கப்படும்‌ போது 
உற்பத்தியாகும்‌. எ.கா. - ஒரு மனிதன்‌ இரண்டாவது முறையாக 
டெட்டானஸ்‌ நோய்த்‌ தடுப்பூசி எடூுத்துக்கொள்ளப்படும்‌ போது 
IgG எதிர்ப்பொருட்கள்‌ ஐந்து முதல்‌ ஏழு நாட்களுக்குள்‌ 
தோன்ற ஆரம்பிக்கும்‌. 


120 எதிர்ப்பொருளானாது, இரத்தம்‌ மற்றும்‌ திசுக்களில 
அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌. மேலும்‌ தாய்‌ சேய்‌. இணைப்புத்‌ 
திசுவை கடந்து செல்லும்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்த ஒரே எதிர்ப்பொருள்‌ 
IgG தான்‌. தாய்வழி IgG அதாவது தாயிலிருந்து பெறப்பட்ட 
1207 எதிர்ப்பொருட்கள்‌ குழந்தையின்‌ வாழ்நாளில்‌ முதல்‌ 
மாதத்தில்‌ இருந்து அவற்றின்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலம்‌ 
தானாகவே IgG எதிர்ப்பொருட்களை உருவாக்கும்‌ வரை 


பாதுகாக்கிறது. 


IgA, உடலில்‌ உள்ள இம்யூனோகுளோபுலின்களில்‌ 15 
சதவீத இடத்தைப்‌ பெறுகிறது. IgA இரத்தத்தில்‌ 
காணப்பட்டாலும்‌ பெரும்பான்மையாக சுவாசப்‌ பாதை, ` 
உணவுப்பாதை சுரப்புகளிலும்‌, உமிழ்நீர்‌, கண்ணீர்‌, 
கொலஸ்ட்ரம்‌ (Colostrum - குழந்தை பிறந்த பின்பு தாயின்‌ 
மார்பகங்களிலுருந்து சுரக்கப்படும்‌ மஞ்சள்‌ நிற. திரவம்‌) 
போன்றவற்றில்‌ காணப்படும்‌.[A கோழைப்‌ படலத்தின்‌ வழியாக . 
ஊடுருவும்‌ கிருமிகளிடமிருந்து உடலைப்‌ பாதுகாக்கும்‌ முக்கிய 
பணியைச்‌ செய்கின்றது. 
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IgE ஒவ்வாமையை ஏற்படுத்தும்‌ எதிர்ப்பொருளாகும்‌ இந்த 
எதிர்ப்பொருளை. அளவிடூவதன்‌ மூலம்‌ ஒவ்வாமை நிலைகளைக்‌ 


கண்டறியலாம்‌. 


IgD மிகக்‌ குறைந்த அளவு காணப்படும்‌ 
இம்யூனோகுளோபுலின்‌ ஆகும்‌. எனவே எப்போதாவது 
கண்டறியப்படும்‌. மேலும்‌ இவற்றின்‌ பணிகளும்‌ இன்னும்‌ 
தெளிவாக கண்டறியப்படவில்லை. i 


இம்யூனோ எலக்ட்ரோபோரெசிஸ்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
மின்னாற்பிரிப்பு சோதனையின்‌ போது கவனிக்க 
வேண்டியவை: 


இந்த சோதனைக்கு மிக அவசியமான ஒன்று இரத்தம்‌ 
இந்த சோதனைக்காக இரத்தம்‌ எடுப்பதற்கு முன்பு நோயாளிகள்‌ 
12மணி நேரத்திற்கு முன்பு வரை எந்த ஒரு உணவும்‌, பானமும்‌ 
எடுத்துக்‌ கொள்ளக்‌ கூடாது. 


தடுப்பாற்றல்‌ மின்னாற்பிரிப்பு சோதனைக்குப்‌ பிறகு 
கண்காணிக்க வேண்டியவை: 


மிகக்‌ குறைந்த மற்றும்‌ மிக- அதிக அளவிலான 
இம்யூனோகுளோபுலின்கள்‌ இந்த சோதனையில்‌ 
எதிர்ப்பார்க்கப்படுகின்றன. எனவே சோதனைக்கு பின்பு, 
காய்ச்சல்‌ குளிர்‌, புண்‌ மற்றும்‌ தோல்‌ நோய்கள்‌ 
போன்றவற்றிற்கான அறிகுறிகள்‌ ஏதாவது தோன்றுகின்றனவா 
என்று கவனமுடன்‌ கண்காணிக்க வேண்டும்‌. எலும்பு வலி 
மற்றும்‌ அதிர்ச்சி போன்றவை .ஏற்ப்பட்டாலும்‌ உடனே 
மருத்துவரிடம்‌ தெரிவிக்க வேண்டும்‌. 
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தடுப்பாற்றல்‌ மின்னாற்பிரிப்பு சோதனையின்‌ போது 


ஏற்படக்கூடிய இடர்பாடுகள்‌: 


இந்த சோதனையின்‌ போது அபாயம்‌ நேருவதற்கான 
வாய்ப்பு குறைவு. இருப்பினும்‌ இரத்தம்‌ எடுக்கப்பட்ட 
இடத்திலிருந்து மிதமான இரத்தக்‌ கசிவு, மயக்கம்‌ ஏற்படுதல்‌, 
தலை. சுற்றல்‌ மற்றும்‌ ஊமைக்காயம போன்றவை 


உண்டாகலாம்‌. 


இம்‌ யூனோஎலெக்‌ ட்‌ கம்‌ ப்ள சோதனையின்‌ 


ашин முடிவுகள்‌: 


உபயோகப்படூத்தப்படும்‌ முறையின்‌ அடிப்படையில்‌ 
இம்யூனோகுளோபுலின்களின்‌ இயல்பாகக்‌ காணப்படும்‌ அளவு 
ஆய்வகத்திற்கு ஆய்வகம்‌ வேறுபடும்‌. வயதான மனிதர்களுக்கு 
இயல்பாகக்‌ காணப்படும்‌ இம்யூனோகுளோபுலின்களின்‌ அளவு 
பின்வருமாறு. 

IgM : 60 — 290 mg / dL 

IgG : 700 -1 , 800 mg /dL 

-IgA : 70—440 mg/dL 

இம்யூனோஎலெக்ட்‌ ரோபோரோசிஸ்‌: சோதனையின்‌ 

அசாதாரணமான முடிவுகள்‌: 

* IgM அளவு அதிகமாக இருப்பது, வால்வன்ஸ்ட்ராம்ஸ்‌ 
மாக்‌ ரோகுளோபுலினிமியா (waldenstrom°s ` 
macroglobuilnemia) என்ற நோய்‌ இருப்பதைக்‌ குறிக்கிறது. 
இந்நோய்‌ புற்றுநோய்‌ லிம்போபிளாஸ்மா செல்களில்‌ . 


Ф, 
$ 
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(Malignant Lymphoplasma cell) IgM அதிகமாக 
உற்பத்தியாவதால்‌ தோன்றும்‌ ஒரு வகை புற்றுநோய்‌ 


. ஆகும்‌. மேலும IgM எதிர்ப்பொருளின்‌ அளவு அதிகமாக 


இருப்பதை ஹெப்படைட்டிஸ்‌ அல்லது 
மோனோநியூக்ளியோசிஸ்‌ (Mononucleosis) மற்றும்‌ சுய 
தடை காப்பு நோயான வாத மூட்டழற்சி (Rheumatoid 
arthritis) போன்ற நோய்கள்‌ தோன்றுவதன்‌ மூலமூம்‌ . 


அறியலாம்‌. 


IeM அளவு குறைவாக இருப்பதை எய்ட்ஸ்‌ (AIDS) 
மற்றும்‌ ஸ்டீராய்டுகள்‌ அல்லது டெக்ஸ்ட்ரான்‌ (Dextron) 
போன்ற மருந்துகளால்‌ நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
ஒடூக்கப்படுதல்‌ மற்றும்‌ புற்றுநோய்‌ போன்ற நோய்களின்‌ 
மூலம்‌ அறியலாம்‌. 


நாள்பட்ட கல்லீரல்‌ நோய்கள்‌ (Chronic Liver Disease) 
சுய தடைகாப்பு நோய்கள்‌ (Auto immune disease) 
மிகை தடுப்பூசி 'வினைகள்‌ (Hyper Immunization Reaction) 
மற்றும்‌ எலும்புறுக்கி நோய்‌ (Tuberculosis), 
சர்க்காய்டோசிஸ்‌ (Sarcoidosis) போன்ற நாள்பட்ட 
தொற்று நோய்கள்‌ 1ஜ6ன்‌ அளவு அதிகமாவதால்‌ . 
ஏற்படுகின்றன. 


விஸ்காட்‌- ஆல்ரிச்‌ சின்ட்ரோம்‌(Wiscott- Alrich Syndrome 
) என்ற நோய்‌ IgG அளவு குறைவாக இருப்பதைக்‌. 
குறிக்கும்‌. இந்நோய்‌ IgG மற்றும்‌ இதர 


இம்யூனோகுளோபுலின்களின்‌ குறைபாட்டினால்‌ 


உருவாகும்‌ ஒரு மரபணு நோயாகும்‌. 
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எயிட்ஸ்‌ மற்றும்‌ புற்றுநோய்‌ போன்ற நோய்களும்‌[த0”ன்‌ 


குறைபாட்டால்‌ ஏற்படுபவை. 
` 


$%  நேதியின்‌ அளவு அதிகமாவதால்‌ நாள்பட்ட கல்லீரல்‌. 
நோய்‌ நாள்பட்ட தொற்று நோய்கள்‌ மற்றும்‌ Бон 
சம்பந்தப்பட்ட நோய்கள்‌ உருவாகின்றன. 


* அடாக்ஸியா (Ataxia) என்ற நடை, அங்கம்‌, கண்‌ 
அசைவுகள்‌ மற்றும்‌ பேச்சு ஆகியவற்றில்‌ பாதிப்பு 
ஏற்பட்ட நிலை மற்றும்‌ திலான்ஜியெட்டாசியா 
(Telangiectasia) என்ற தோலில்‌ உள்ள சிறிய இரத்த 
நாளங்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமாவாதால்‌ தோல்‌ சிவப்பு 
நிறமாக மாறுதல்‌ போன்ற நோய்கள்‌ IgA 
குறைபாட்டினால்‌ ஏற்படுகின்றன. a j 


* மேலும்‌ இரத்தத்தில்‌ புரதக்‌ குறைபாட(Hypoproteinemia) - 
மற்றும்‌ மருந்துகளால்‌ ஏற்படும்‌ நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ 
குறைவு (Drug Immuno-suppression) போன்ற 
நோய்களும்‌ IgA குறைபாட்டால்‌ உருவாகின்றன. 


ELISA - எலைசா 


Enzyme — Linked Immuno Sorbent Assay என்பதன்‌ 
சுருக்கமே எலைசா (ELISA) ஆகும்‌. இதன்‌ பொருள்‌ “நொதி 
இணைக்கப்பட்ட நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ தல்‌ பவ 


எலைசா சோதனையானது உளநீர்‌. (Serum), சிறுநீர்‌ 
(Urine), விந்து (sperm) போன்ற கரைசல்களில்‌ உள்ள 
பொருட்களை - அளவிடூவதற்கு பயன்படுகின்றது. மேலும்‌ : . 
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இச்சோதனையின்‌ மூலம்‌ நானோகிராம்‌/மி.லி (ng/ml) இருந்து 
பிக்கோகிராம்‌/மி.லி (pg/ml) வரையிலான அளவுள்ள 
பொருட்களைக்‌ கண்டறிய இயலும்‌. அறிவியல்‌ ஆராய்ச்சிகளில்‌ 
அதிக அளவில்‌ இந்த எலைசா சோதனை 
உபயோகிக்கப்படுகின்றது. நொதிகளை உபயோகப்படூத்துவதன்‌ 
மூலம்‌ - ஆன்டிஜென்‌ மற்றும்‌ எதிர்ப்பொருளின்‌ பிணைப்பை 
கண்டறிவதே இந்த எலைசா சோதனையின்‌ அடிப்படைக்‌ 
கொள்கையாகும்‌. இதில்‌ நொதிகள்‌ நிறமற்ற 
வினைபொருளை (chromogen), நிறமுள்ள விளைபொருளாக 
மாற்றுவதன்‌ மூலம்‌ ஆன்டிஜென்‌ - எதிர்ப்பொருள்‌ பிணைப்பு 
உண்டாக்கப்பட்டள்ளதை உணர்த்துகிறது. எலைசாவானது 
கரைசலில்‌ உள்ள ஆன்டிஜென்‌ அல்லது எதிர்ப்பொருளைக்‌ 
கண்டறிய உதவுகின்றது. சோதனை வடிவமைக்கப்பட்டதைப்‌ 
பொறுத்தே அது ஆன்டிஜெனைக்‌ கண்டறியுமா அல்லது 
எதிர்ப்பொருளைக்‌ கண்டறியுமா என்று முடிவு செய்யப்படும்‌. 


எலைசா பெரும்பாலும்‌ உளநீர்‌ அல்லது சிறுநா போன்ற 
திரவத்தில்‌ உள்ள ஹார்மோன்‌ அல்லது மருந்து போன்ற 
பொருட்களின்‌ அளவை மதிப்பிடுவதற்கு உதவுகின்றன. 
இச்சோதனை நொதிவழி நோய்த்தடுப்பு சோதனை (Enzyme 
Immuno Assay) அல்லது EIA என்றும்‌ அழைக்கப்படுகின்றது. 


ஒரு மூலக்கூறானது ஆன்டிஜெனாக இருப்பின்‌, அதற்கு 
எதிரான எதிர்ப்பொருள்‌ வடிவமைக்கப்படும்‌ அதன்‌ மூலமாக 
அந்த மூலக்கூறு அதாவது ஆன்டிஜென்‌ கண்டறியப்படுகின்றது. 
ஒரு செல்லிருந்து உருவாக்கப்பட்ட எதிர்ப்பொருட்கள்‌ 
(Monoclonal antibodies) பெரும்பாலும்‌ இந்த எலைசா 
சோதனைக்கு உபயோகப்படுத்தப்படும்‌. 
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சோதனைக்குத்‌ தேவையான பொருட்கள்‌: 
கடினமான பரப்பின்‌ மீது பொருத்தப்பட்ட எதிர்ப்பொருட்கள்‌ 


(எ.கா சோதனைக்‌ குழாயின்‌ உட்புறத்தில்‌ எதிர்ப்‌ 
பொருட்கள்‌ பொருத்தப்படூதல்‌) 


% அதே வகை எதிர்ப்பொருட்கள்‌ இணைக்கப்பட்ட 
நொதிகள்‌ (௭.கா- பீட்டா காலக்ட்டோசிடேஸ்‌ இந்த 
நொதிகளே நிறமற்ற பொருட்களை . நிறமுள்ள 


பொருட்களாக மாற்ற கூடியவை. 
எலைசா சோதனையின்‌ பயன்பாடுகள்‌: 


எலைசா சோதனை ஆன்‌ டிஜென்‌ மற்றும்‌ 
எதிரிப்பொருட்களைக்‌ கண்டறிய உதவும்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்த 
சோதனை ஆகும்‌.. இந்த சோதனை உளந்ர்‌, சிறுநீர்‌, விந்து 
போன்ற திரவங்களில்‌ உள்ள பொருட்களை கண்டறிய 


உதவுகின்றது. 


எலைசா — நொதியுடன்‌ இணைந்த நோய்த்தடுப்பாற்றல்‌ 
 எடைப்பண்பு 


இந்த சோதனையில்‌ நொதியோடூ இணைக்கப்பட்ட 
எதிர்ப்பொருட்கள்‌ உபயோகப்படுத்தப்படுகின்றன. சான்ட்விச்‌ 
எலைசாவில்‌ IgG துணைப்பிரிவு, அதற்கு எதிரான . மனித. 
с எதிர்ப்‌ பொருளால்‌ (Anti - human IgG specific antibody) 
‚ கண்டறியப்பட்டு நொதியோடு இணைக்கப்பட்ட எதிர்‌ - IgG 
ш பொருளால்‌ அளவிடப்படுகின்றது. இவற்றின்‌ 
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துல்லியமாகக்‌ கணக்கிடும்‌ தன்மையால்‌ ` குறைந்த அளவு 
IgG துணைப்‌ பிரிவுகளையும்‌ கூட இவற்றால்‌ கண்டறியமுடியும்‌, 
இந்த எலைசா சோதனையில்‌ அதிகமாக கழுவுதல்‌ மற்றும்‌ 
அ கப்பு (Incubation) படிகள்‌ உள்ளன. 


A-Monocional anti-human МО mbelaas-specifle 
antibody із coated оп the well of the microtitre plato. 
அ. சோதனைக்குழாயில்‌ னவை டால மனித 


எதிர்புரத IgG துணைவகுப்பு குறி 
எதிர்புரதத்தை 


В; Tertr, control- and standard humon sera are pipetted 
into their respective welis. The igG subclass to be 
determined is bound to the plate; Non-bound (ரே Is 
removed by washing. 
சோதணை..ஒப்பீடு-மற்றும்‌ வரையை Өй, 
Ж ен Qw தனைக்குழாயில்‌ விடப்படுகின்றன. 
தட்டில்‌ 


С. Enzyme=conjugated antibodies ta human {рб аге 
added. 
இ. நொதி உடன்புணரி எதிர்ப்புரதம்‌ மணித 196 
யுடன்‌ சேர்க்கப்படுகிறது 


A 


D. Mar подбав with tuburvte the coloured reaction 
ls measured and tha concentration of the 
bound igG subclass of Interest can bè determined. | 
т. சோதனைக்குட்படுத்தப்பட்ட கரைசல்களில்‌ உள்ள 120 க்யா 
அடாத்தியானது ஏற்கனவே கணக்கிடப்பட்ட வளைகோடுகளில்‌ இருந்து 
கண்டறியப்படுகின்றது. 





figure Different step: in IG subclass ELISA. (IgG துணைவகுப்பு எலைசாவின்‌ வேறுபட்ட படிகள்‌) 
Explanation of the ymbohk! (குறியீடுகளின்‌ விளக்கம்‌) 


Y == Precooted monoclonal anti-humon IgG subcloss-specific antibody. மோனோகுளோனல்‌ மனித எதிர்ப்புரதம்‌ பூசப்பட்ட 
சலக ө க்காவல Баир иш G 0 ஸர எள m து Кышы 
блеснаа онъ а (நொதி பிற Rhino nais 


படம்‌ 9.29 எலைசா சோதனையின்‌ பல்வேறு படிகள்‌: 


உளநீரில்‌ காணப்படும்‌ IgG துணைப்பிரிவுகளை 
அளவிடும்‌ போது அதிகப்படியான நீர்க்கச்‌ செய்தல்‌ 
அவசியமாக உள்ளதால்‌ எலைசா. சோதனையானது RID ` 
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மற்றும்‌ நெ.்‌.பலோமெட்ரி (Nephelometry) சோதனைகளோடு 
ஒப்பிடும்‌ போது மறுமுறைக்கான வாய்ப்பானது மிகவும்‌ 
குறைவாக இருக்கலாம்‌. எனவே நிறைய எண்ணிக்கையில்‌ 
உள்ள கரைசல்களில்‌ காணப்படும்‌120 மற்றும்‌ அதன்‌ துணை 
வகுப்புகளை அளவிட எலைசாவானது நெ..பலோமெட்ரியை 
விட சிறந்ததாக உள்ளது. எலைசாவானது உளநர்‌ அல்லது 
பிளாஸ்மாவை விட உமிழ்நீர்‌, முளைத்‌ தண்டுவட திரவம்‌ 
மற்றும்‌ நுரையீரலில்‌ இருந்து வெளிப்படும்‌ திரவம்‌ (Broncho- 
alreolar larage fluid) போன்ற உடல திரவங்களில்‌ காணப்படும்‌ 
IgG துணை பிரிவுகளை அளவிட பெரிதும்‌ உதவுகின்றன. 


செய்முறை: 


Š% பொதுவாக எலைசாவானது, நுண்ணிய தட்டுக்களில்‌. 
செய்யப்படுகின்றது தட்டில்‌. உள்ள குழிகளானது, 
அடையாளமில்லாத மோனாகுளோனல்‌ எதிர்‌ மனித - 
1G துணை பிரிவு எதிர்ப்பொருட்களால்‌ பூசப்பட்டு பின்பு 
கழுவப்படுகின்றது (படம்‌ A) 


.. & சோதிக்கப்பட வேண்டிய கரைசல்‌ - நிலையான கரைசல்‌ 
மற்றும்‌ மாதிரி கரைசல்‌ உளநீரை அவற்றிற்குரிய 
குழிகளில்‌ சேர்த்ததினபின்‌ அப்படியே சிறிது நேரம்‌ 
வரை வைத்திருக்க வேண்டும்‌. 


Ф, 


4 IgG துணைப்‌ பிரிவானது கடினப்‌ பரப்பின்‌ மீது ஒட்டிக்‌ 
கொள்ளும்‌. கடினப்‌ பரப்பில்‌ ஒட்டாத 120 மூலக்கூறுகள்‌ 
கழுவுதல்‌ மூலம்‌ அகற்றப்படும்‌. (படம்‌ B) 


©, 
e 


©, 
4 
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நொதிகளால்‌ இணைக்கப்பட்ட எதிர்‌ மனித IgG 
எதிர்ப்பொருள்கள்‌ ஒவ்வொரு குழிகளிலும்‌ சேர்க்கப்பட்டு . 


ஒட்டாத இப்பொருட்கள்‌ கழுவுதல்‌ மூலம்‌ 
வெளியேற்றப்படுகின்றது (படம்‌ C) 


பின்பு தட்டுகள்‌ நிறமூட்டூம்‌ வினைபொருட்களுடன்‌ 
சேர்க்கப்பட்டு சில நேரம்‌ வரை வைத்திருக்கப்படூகின்றது. 


அதன்‌ பிறகு விளைபொருட்கள்‌ (நிறமுள்ள) ஒளி 


அளவுமானி (photometrically) மூலம்‌ 
அளவிடப்படுகின்றது. | 


சோதனைக்குட்படுத்தப்பட்ட கரைசல்களில்‌ உள்ள 120 


துணைப்பிரிவின்‌ அடர்த்தியானது ஏற்கனவே 
கணக்கிடப்பட்ட வளைகோடூகளில்‌ (Standard graph) 
இருந்து கண்டறியப்படுகின்றது. 


எலைசாவின்‌ வகைகள்‌: (Type of ELISA) . 


எலைசாவானது நான்கு வகைகளாகப்‌ 


பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. அவையாவன, 


நேர்முக எலைசா (Direct ELISA) 
மறைமுக எலைசா (Indirect ELISA) 
இடைச்செறுகல்‌ எலைசா (Sandwich ELISA) ` 


மல்ட்டிப்ளக்ஸ்‌ எலைசா (Multiplex ELISA) 


த 
1. நேர்முக எலைசா (Direct ELISA) 


நோமுக எலைசாவானது நேரடியாக எதிர்ப்பொருளையே 
அடையாளப்படூத்தும்‌ முறையாகும்‌. நுண்ணிய தட்டுக்களில்‌ 
ஆன்டிஜென்‌ அடங்‌ கியுள்ள கரைசல்‌ மற்றும்‌ 
அடையாளப்படுத்தப்பட்ட எதிர்ப்‌ பொருள்கள்‌ பூசப்பட்டு, பின்பு 
ஒளிர்வேதிப்பொருள்‌ (Chemiluminescent), கலோரிமெட்ரிக்‌ | 
(colorimetric) மற்றும்‌ ஒளிர்தல்‌ செயலின்‌ இறுதிப்‌ புள்ளி 
(Fluorescent end - point) ஆகியவற்றின்‌. மூலம்‌ 
அளவிடப்படூகின்றது. இந்த முறை, இரண்டாவது 
எதிர்ப்பொருள்‌ கரைசலில்‌ உள்ள ஆன்டிஜெனுடன்‌ குறுக்கு 
வினை புரிவதைத்‌ தடுக்கின்றது. இருப்பினும்‌ இந்த நேர்முக 
எலைசாவுக்குத்‌ தேவையான பொருட்கள்‌. விலையுயர்ந்தவை 
மற்றும்‌ இந்த சோதனை அதிக நேரம்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌. 


4 Cytokine (சைட்டோகைன்‌) 


| wasn (கழுவுதல்‌) 


Sala Enzyme-conjugated 
(நொதி உடன்புனரி எதர்ப்புரதம்‌) - 





[Wash (கழுவுதல்‌) 





3 Colour development (நிற அபிவிருத்தி) 


படம்‌ 9.30 நேர்முக எலைசா 
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x மறைமுக எலைசா (Indirect ELISA) 


மறைமுக எலைசாவில்‌ இரண்டூ படிநிலைகள்‌ உள்ளன. | 
i இந்த சோதனையில்‌ முதல்நிலை மற்றும்‌ இரண்டாம்‌ நிலை 

அடையாளப்படுத்தப்பட்ட எதிர்ப்பொருட்கள்‌ (primary and 
secondary antibody) பயன்படுத்தப்படுகின்றன. முதலில்‌ 
கரைசலில்‌ உள்ள .ஆன்டிஜெனுடன்‌ ` முதல்நிலை 
எதிர்ப்பொருட்கள்‌ சேர்க்கப்பட வேண்டும்‌. சிறிது நேரத்திற்குப்‌ _ 


பின்‌ இரண்டாம்‌ நிலை எதிர்ப்‌ பொருட்கள்‌ சேர்க்கப்படும்‌. 






coated well 


(எதிர்யரதத்நூன்டி 
பூசப்பட்ட துளைகள்‌). 


படம்‌ 931 மறைமுக எலைசா 


இரண்டாம்‌ நிலை எதிர்ப்பொருட்கள்‌ ஆன்டிஜெனுடன்‌ 
சில நேரங்களில்‌ குறுக்கு வினை புரிவதால்‌ ` இவற்றின்‌ 
முடிவுகள்‌ சில சமயங்கள்‌ சந்தேகத்திற்கு உரியனவாக 
உள்ளன. | 
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2. சான்டவிச்‌ (இடைச்செறுகல்‌) எலைசா 
(Sandwich ELISA) - 


இந்த சான்விட்ச்‌ எலைசா சோதனை இரண்டு. 
எதிர்ப்பொருட்கள்‌ அடுக்கின்‌ இடையே காணப்படும்‌ ஆன்டிஜென்‌ 
அளவைக்‌ கண்டறிய உதவுகின்றது. இந்த சோதனையின்‌ 
மூலம்‌ .கண்டறிய : வேண்டிய ஆன்டிஜென்‌ குறைந்தபட்சம்‌ 
இரண்டு ஆன்டிஜென்‌ தடங்களைப்‌ பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. 
அப்போது தான்‌ சான்ட்விச்‌..ல்‌ உள்ள. இரண்டு 
எதிர்ப்பொருளாவது அதனுடன்‌ வினைபுரியும்‌. 





Antibody: 
coated well to be measured’ 


(иір уй! தளைகள்‌) பத்தித்‌ 





படம்‌ 932 இனடைர்செறுகல்‌ எலைசா 
படம்‌ 9.32 .. இடைச்செறுகல்‌ எலைசா 


e -இந்த சோதனையைச்‌ செய்ய ஆரம்பிக்கும்‌ முன்‌ முதல்‌ 
நிலை எதிர்ப்பொருட்களைச்‌ சுத்திகரிப்பு செய்ய வேண்டும்‌. 
பின்பு அவற்றை நுண்ணிய தட்டுகளின்‌ கடினமான. மேற்பரப்பில்‌ 
பூசப்படுகிறது. பின்பு ஆன்டிஜென்‌ சேர்க்கப்பட்டு, முதல்நிலை 
எதிர்ப்பொருட்களுடன்‌ விணைபுரிய வைக்கப்படுகிறது. : 
ஆன்டிஜென்னுடன்‌ சேராத எதிர்ப்பொருட்கள்‌ கழுவுதல்‌ மூலம்‌ 
நீக்கப்படுகிறது. பின்பு இரண்டாம்‌ நிலை எதிர்ப்பொருட்கள்‌ 
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சோக்கப்பட்டு ஆன்டிஜெனுடன்‌ வினைபுரியச்‌ செய்ய வைப்பதன்‌ 


மூலம்‌ சான்விட்ச்‌ எலைசா சோதனை முற்றுப்‌ பெறுகிறது. 


3. மல்ட்டிப்பளக்ஸ்‌ எலைசா 
- (Competitive ELISA or Multiplex ELISA) 


இந்த எலைசாவில்‌ “ஒத்த இணையுடைய” எதிர்ப்‌ 
பொருட்கள்‌ தேவைப்படூவதில்லை. இம்மூறையில்‌ ஒரு 
வினைகாரணி கண்டறியப்பட்ட நொதியுடன்‌ இணைக்கப்பட்டு 
பிறகு இந்த -நொதியானது மற்றொரு எதிர்ப்பொருளுடன்‌ 
இணைக்கப்படுகிறது. இந்த சோதனையின்‌ மூலம்‌ கரைசலில்‌ 
உள்ள பொருட்களின்‌ அடர்த்திக்கும்‌ சந்கேத குறிகளுக்கும்‌ 
இடையே உள்ள எதிர்‌ உறவு கண்டறியப்படுகின்றது. 





Incubate 
antibody with 
antigen to be 
(எதிர்ப்பரதத்தை — ahligetrcoatid well 
எதிர்ப்புரதத்தூண்டியுடன்‌ (எதிர்ப்புரதத்தூண்டி பூசப்பட்ட 
சோதனை நடைபெறும்‌ துளையில்‌ எதிர்ப்புரதம்‌- 
аң ашлый) ஏதிர்ப்புரதத்தூண்டிபுடன்‌ 





படம்‌ 9.33  மல்ட்டிப்பளக்ஸ்‌ எலைசா ` 
கதிரியக்க நோய்த்தடுப்பாற்றல்‌ பகுப்பாய்வு (ரேடியோ 
இம்யூனோ அஸ்ஸே) | 
(Radio Immuno Assay (RIA) ` 
ஆன்டிஜென்‌ அல்லது ' எதிர்ப்பொருளை கண்டறிய . 
உதவும்‌ மிகச்‌. சிறந்த முறை “கதிரியக்க நோய்த்தடுப்பாற்றல்‌ . 
பகுப்பாய்வு” ஆகும்‌. இம்முறை 1960-ல்‌ எஸ்‌.ஏ பெர்சன்‌ 
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மற்றும்‌ ரோஸலின்‌ யாலோ என்ற இரு அறிஞர்களால்‌ . 
உருவாக்கப்பட்டது. இவர்கள்‌ இம்முறையை நீரழிவு நோய்‌ 
உள்ளவர்களில்‌ காணப்படும்‌ இன்சுலின்‌ மற்றும்‌ அவற்றிற்கு 
எதிரான பொருட்களின்‌ (Insulin and anti insulin complexes) 
அளவைக்‌ கண்டறிய உபயோகித்தனர்‌. இந்த முறை பல 
எதிர்ப்புகளைச்‌ சந்தித்த போதிலும்‌, ஹார்மோன்கள்‌, உளற. 
புரதங்கள்‌ மருந்துகள்‌ மற்றும்‌ விட்டமின்களில்‌ காணப்படும்‌ 
ஆன்டிஜென்‌ அல்லது எதிரபொருள்களை 0.001 மைக்ரோகிராம்‌ 
மில்லி லிட்டர்‌ அல்லது அதற்கும்‌ குறைவான அளவைக்‌ 
கூட கணக்கிடுவதன்‌ மூலம்‌ தன்னுடைய மதிப்பை இந்த 
சோதனை நிரூபித்தது. 

அதிக ஈர்ப்பு மற்றும்‌ எதிர்ப்புக்‌ கொண்ட எதிர்ப்‌ 
பொருளுடன்‌, கதிர்வீச்சு இணைக்கப்பட்ட ஆன்டிஜென்களும்‌, 
அவை இணைக்கப்படாத ஆன்டிஜென்களும்‌ ஓட்டிக்‌ 
கொள்வதற்காக ஏற்படும்‌ போட்டியோ இந்த சோதனையின்‌ 


அடிப்படைக்‌ கொள்கையாகும்‌. 


கதிர்வீச்சுடன்‌ இணைக்கப்படட்ட ஆன்டிஜென்கள்‌, 
குறிப்பிட்ட அளவில்‌ எதிர்ப்பொருளுடன்‌ கலக்கப்படும்‌ போது 
அவை, எதிர்ப்‌ பொருளில்‌ . உள்ள ஆன்டிஜென்‌ இணையும்‌ 
இடங்களை ஆக்கிரமித்துக்‌ கொள்கின்றன. பின்பு 
சோதனைக்குட்படுத்தப்பட வேண்டிய . கரைசல்களில்‌ உள்ள 
கதிர்வீச்சு இணைக்கப்படாத ஆன்டிஜென்களை அதிக அளவு 


கலக்கப்படுகின்றன. 


எதிர்ப்பொருட்களால்‌ கதிர்வீச்சு இணைக்கப்பட மற்றும்‌ 


இணைக்கப்படாத ஆன்டிஜென்களை வேறுபடுத்திக்‌ காண 
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இயலாததால்‌ இந்த இரண்டு ஆன்டிஜென்களும்‌ எதிர்ப்‌ 
்‌ பொருட்களில்‌ காணப்படும்‌ ஆன்டிஜென்‌ “இணையும்‌ 
இடங்களுக்காக போட்டியிட ஆரம்பிக்கும்‌. “கதிர்வீச்சு 
இணைக்கப்பாடாத ஆன்ஜென்களில்‌ அளவு அதிகமாக 
இருப்பதால்‌ கதிர்வீச்சு இணைக்கப்பட்ட ஆன்டிஜென்கள்‌ 
எதிர்ப்பொருட்களிலிருந்து அகற்றப்படுகின்றன. 


(நோய்‌ ஏற்ப்பட்ட சீரம்‌) (நோய்‌ ஏற்ப்படாத சீரம்‌) 


பட்டி [29] HBsAg Шш 
58 бо ое юш 
fo 











eg 
(எதிர்‌ ஈமோகுளோபிள்‌ 


ீப்முதத்துஷ்) ош Тюш 


படம்‌ 9.34 கதிரியக்க நோய்த்தடூப்பாற்றல்‌ 
பகுப்பாய்வு 


சோதனைக்குட்படுத்தப்ட்ட . கரைசல்களில்‌ உள்ள 
. ஆன்டிஜெனின்‌. அளவு இவை. இருக்கும்‌ போது குறிப்பிட்ட 
எதிர்ப்பொருளுடன்‌ இணைந்துள்ள கதிர்வீச்சுடன்‌ 
_ இணைக்கப்பட்ட ஆன்டிஜென்களின்‌ அளவுக்‌ குறைவைக்‌ 
கணக்கிடுவதன்‌ மூலம்‌ கண்டறியலாம்‌. ஆண்டிஜென்கள்‌ 
பொதுவாக காமா கதிர்களை உமிழும்‌ ஐசோடோப்புகள்‌ உடன்‌ 
(Gamma - emitting isotope) (எ.கா - !21) இணைக்கப்படும்‌. 
ஆனால்‌ பீட்டா கதிர்களை உமிழும்‌ ஐசோடோப்புகளான 
сш CH) போன்றவையும்‌ உபயோகப்படுத்தப்படுகின்றன. 
| கதிர்வீச்சினால்‌ அடையாளப்படூத்தப்பட்ட 
ஆன்டிஜெனானது இந்த சோதனைக்‌ கலவையின்‌ ஒரு 


431 


அங்கமாகும்‌. உளநீர்‌ மற்றும்‌ இதர உடல்‌ திரவங்கள்‌ போன்ற 
சோதனைக்‌ கரைசல்கள்‌ பலதரப்பட்ட கலவையாகும்‌. அவை 
கதிர்வீச்சினால்‌ இணைக்கப்படாத ஆன்டிஜென்களை 
உள்ளடக்கியிருக்கும்‌. சோதனைக்‌ கலவையில்‌ உள்ள 50 - 
70 சதவீத கதரிவீச்சுடன்‌ இணைக்கப்பட்ட ஆன்டிஜென்களுடன்‌ 
இணைவதற்குத்‌ தேவையான எதிர்ப்பொருட்களின்‌ அளவை 
நிர்ணயிப்பதே இந்த சோதனையின்‌ முதல்‌ படி ஆகும்‌. 

இந்த எதிர்ப்பொருள்‌ மற்றும்‌ ஆன்டிஜென்‌ விகிதமானது, 
கதிர்வீச்சு ஆன்டிஜென்களின்‌ எபிடோப்‌ புகளின்‌ 
எண்ணிக்கையானது எதிர்ப்பொருள்‌ இணையும்‌ இடங்களின்‌ 
எண்ணிக்கையை விட 'அதிகமாக இருப்பதை உறுதி 
செய்கின்றது. சோதனைக்‌ கலவையில்‌ உள்ள கதிர்வீச்சுடன்‌ 
இணைக்கப்படாத ஆன்டிஜென்கள்‌, கதிர்வீச்சு ஆன்டிஜென்கள்‌, 
கதிர்வீச்சு ஆன்டிஜென்களுடன்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
எதிர்ப்பொருளுக்காகப்‌ போட்டியிடும்‌. 

எதிர்ப்பொருள்‌ மற்றும்‌ கதிர்வீச்சுடன்‌ இணைக்கப்பட்ட 
ஆன்டிஜென்கள்‌ அடங்கிய .சோதனைக்‌ கலவையுடன்‌ சிறிதளவு 
கதிர்வீச்சு இணைக்கப்படாத ஆன்டிஜென்கள்‌ சேர்க்கப்படும்‌ 
போது கதிரியக்க ஆன்டிஜென்களின்‌ எதிர்பொருளுடனான 
இணைப்புகள்‌ குறைத்துவிடுகின்றது. இந்த அளவு குறைவானது 
- சேர்க்கப்பட்ட கதிர்வீச்சு இணைக்கப்படாத ஆன்டிஜெனின்‌ 
அளவுக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. 

கதிர்வீச்சு ஆன்டிஜென்களின்‌ அளவைக்‌ கணக்கிடுவதற்கு 
முதலில்‌ ஆன்டிஜென்‌ -எதிர்ப்‌ பொருள்‌ கலவையானது (À g — 
Ab complex) வீழ்படிவாக்கப்படுகிறது. இவ்வாறு செய்வதன்‌ 
மூலமாக எதிர்ப்பொருளுடன்‌ ஒட்டாத ஆன்டிஜென்கள்‌ (free 
antigen) பிரிக்கப்படுகின்றன; மேலும்‌ வீழ்ப்படிவில்‌ உள்ள 
கதிரியக்கமும்‌ அளவிடப்படுகின்றது. 

கதிர்வீச்சு இணைக்கப்படாத ஆன்டிஜென்களை ! 
வெவ்வெறு அளவுகளில்‌ (தெரிந்த அளவுகள்‌) கொண்ட . 
கரைசல்களை உபயோகப்படுத்தி நிலையான 
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வளைகோடுகளை முதலில்‌ உருவாக்க வேண்டும்‌. இந்த 
வளைகோடூகளில்‌ இருந்து சோதனைக்‌ கலவையில்‌ உள்ள 
ஆன்டிஜென்களின்‌ அளவைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 
தாவரங்களின்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு அமைப்பு 
(Plant Immune System) 

தாவரங்களில்‌ நோய்‌ உண்டாக்கும்‌ உயிரிகள்‌ (Plant 
Pathogens) வெவ்வேறான வழிமுறைகளை. வாழ்வதற்கு 
கையாளுகின்றன. நோயுண்டாக்கும்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ 
இலைத்துளைகள்‌ அல்லது நீர்சுரப்பித்‌ துளைகள்‌ (Stomata 
and hydathodes) மற்றும்‌ தாவரங்களில்‌ ஏற்படும்‌ காயங்கள்‌ 
வழியாக உள்ளே சென்று, செல்களுக்குகிடையே காணப்படும்‌ 
இடைவெளிகளில்‌ (Intercellular) பல்கி பெருகுகின்றன. 
உருளைப்‌ புழுக்கள்‌ (Nematodes) மற்றும்‌ செடிப்பேன்‌ Aphids) 
போன்றவை தங்களுடைய உறிஞ்சுகுழலை (stylet) நேராக 
தாவரங்களுக்குள்‌ உட்செலுத்துவதன்‌ மூலம்‌ உணவை 
எடூத்துக்‌ கொள்கின்றன: 

பூஞ்சைகள்‌ நேரடியாகத்‌ . தாவரங்களின்‌- புறத்தோல்‌ 
செல்லுக்குள்‌ (Epidermal cells) நுழைந்து, தாவர செல்களின்‌ 
மேலோ, செல்களுக்கிடையிலோ அல்லது செல்கள்‌ 
முழுவதுமாகவோ தங்களது. வளர்ச்சியைத்‌ : தொடருகின்றன. 
தீங்கு விளைவிக்கும்‌ மற்றும்‌ ஒருங்கிணைந்து. வாழும்‌ 
(Pathogenic and Symbiotic) பூஞ்சைகள்‌ மற்றும்‌ ஊமைசீட்ஸ்‌ 
(Oomycetes) போன்றவை விருந்தோம்பியின்‌ பிளாஸ்மா 
சவ்வுகளில்‌ உறிஞ்சு உறுப்புகள்‌ (1180510118) என்ற உணவு 
உட்கொள்ளும்‌ அமைப்பை உருவாக்கும்‌. 

உறிஞ்சு உறுப்புகள்‌ பிளாஸ்மா சவ்வு. (வெளிச்செல்‌ 
உறை) மற்றும்‌ விருந்தோம்பியின்‌ பிளாஸ்மா . சவ்வின்‌ 
முகப்புகளுக்கு இடையே ஓர்‌ இணைப்பு ஏற்ப்படுத்தப்படுகிறது. 
அவ்விடத்தில்‌ தான்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று தொடர்பு கொண்டு 
நோயைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. இந்த நோயுண்டாக்கும்‌ காரணிகள்‌ 
சில ஆற்றல்‌ வாய்ந்த நோய்‌ ஏற்ப்படுத்தும்‌ பொருட்களைத்‌ 
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(Virulence factors) தாவர செல்லுக்குள்‌ உருவாக்குவதன்‌ மூலம்‌, 
அங்கு வாழும்‌ திறனை அதிகரித்துக்‌ கொள்கின்றன. 
பாலாட்டிகளைப்போல, தாவரங்களில்‌ இடம்‌ பெயரும்‌ நோய்‌ 
எதிர்ப்பு செல்களோ (Mobile defender cells) அல்லது பெறப்பட்ட 
உடல்வழி நோய்த்‌ தடூப்பாற்றலோ (Somatic adaptive immune 
system) பெற்றிருப்பதில்லை. அதற்கு பதிலாக ஒவ்வொரு 
செல்லும்‌ இயற்கையான நோய்த்‌ தடுப்பாற்றலையும்‌, நோய்‌ 
ஏற்பட்ட இடத்திலிருந்து, உடலின்‌ மற்ற பகுதிகளுக்கு அதன்‌ 
-அறிகுறியைத்‌. தெரிவிக்கும்‌ ஆற்றலையும்‌ பெற்றுள்ளன. 

தாவரங்களின்‌ நோய்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌, தகுந்த உணவுப்‌ 
பொருட்களை உருவாக்குவதில்‌ முக்கிய பங்கு வகிப்பதன்‌ 
மூலம்‌, விவசாயத்திற்குத்‌ தேவையான நீர்‌ நிலம்‌, எரிபொருள்‌ 
மற்றும்‌ இதர பொருட்களின்‌ உபயோகப்படூத்தப்படும்‌ அளவைக்‌ 
குறைக்கிறது. தாவரங்களில்‌ ஏற்படூம்‌ நோய்களுக்கு 
எடுத்துக்காட்டாக ஜரிஸ்‌ பொடட்டோ ..பெமைன்‌ (Irish 
Potato Famine) மற்றும்‌ ஜெஸ்நெட்‌ பிளைட்‌ (Chestnut blight), 
ரைஸ்‌ பிளாஸ்ட்‌ (Rice blast). சோயா பீன்‌ சிஸ்ட்‌ நெமட்டோடு 
(Soybean cyst nematode) மற்றும சிட்ரஸ்‌ கேங்கர்‌ citrus canker) 
போன்றவை தாவரங்களில்‌ அடிக்கடி ஏற்படும்‌ நோய்களாகும்‌. 
நோய்க்கட்டுப்பாட்டு முறைகள்‌ மூலமாக, பல இடங்களில்‌ 
பல வகையான தாவர நோய்கள்‌ குணப்படுத்தப்பட்டாலும்‌, 
நோய்களால்‌ வருடத்திற்கு 10 சதவீதம்‌ வரை தாவரங்களின்‌ 
. உற்பத்தி குறைகிறது என்று மதிப்பிடப்பட்டூள்ளது. 

நோய்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறனை, தாவரங்கள்‌ முன்பே 
வரையறுக்கப்பட்ட தடுப்பாற்றலிலிருந்தும்‌, நோயின்‌ 
தூண்டுதலின்‌ காரணமாக நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலத்தில்‌ 
தோன்றும்‌ தடுப்பாற்றிலில்‌ இருந்தும்‌ பெறுகின்றன. நோய்த்‌ 
தாக்குதலுக்குத்‌ தகுந்த தாவரங்களைப்‌ பொறுத்த வரையில்‌ 
. நோய்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ என்பது தாவரங்களில்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ 
வளர்ச்சி குறைவைக்‌ குறிக்கும்‌. 
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அதே சமயத்தில்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ வளர்ச்சி ஒரே 
மட்டத்தில்‌ இருந்தாலும்‌ பாதிப்பு குறைவாகக்‌ காணப்படும்‌ 
நிகழ்விற்கு “நோய்‌ சகிப்புத்‌ தன்மை” (Disease tolerance) 
என்று பெயர்‌ நோயின்‌ வெளிப்பாடுகள்‌ அதாவது அறிகுறிகள்‌ 
தாவரங்கள்‌ சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலை மற்றும்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ 
செயல்படும்‌ திறன்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌. 
பாதுகாப்பைத்‌ தூண்டும்‌ பொருட்கள்‌ தாவரங்களில்‌ ஒரு 
செல்லில்‌ இருந்து மற்றொரு செல்லிற்கும்‌ மற்றும்‌ தாவரங்கள்‌ 
முழுவதற்கும்‌ வாஸ்குலார்‌ கற்றைகள்‌ மூலமாக இடம்‌ 
பெயா்கின்றன. தாவரங்களில்‌ விலங்குகளைப்போல்‌ சுற்றிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு செல்கள்‌ இல்லை. ஆகையால்‌ — 
பெரும்பாலான செல்கள்‌ நோய்க்கு எதிராக பாதுகாப்பு . 
அளிப்பதற்க்காக நோய்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறனை தங்களுக்குள்ளேயே . 
தக்க வைத்துக்‌ கொள்கின்றன. தாவரங்களின்‌ நோய்‌ எதிப்புத்‌ — 
திறனை, வெவ்வேறு தாவரங்களில்‌ ஒரே மாதிரியான _ 
நுண்ணுயிரி மற்றும்‌ ஒரே அளவு நுண்ணுயிரியைச்‌ செலுத்தி . 
ஒரே சூழ்நிலையில்‌ வளர்ப்பதன்‌ மூலம்‌ கண்டறியலாம்‌. மேலும்‌ 
அவை நுண்ணுயிரியை எதிர்க்கக்‌ கூடியவையா அல்லது 
எளிதில்‌ பாதிக்கப்படக்கூடியவையா என்பதையும்‌ அறியலாம்‌. 
தாவரங்களின்‌ அடுக்கு (செல்‌ அடுக்குகள்‌) அல்லது . 
ஜீன்வகையத்தை (Genotype) ஆராய்வதன்‌ மூலம்‌ து 
எதிர்ப்புத்‌ திறனின்‌ அளவைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 
தாவரங்களின்‌ நோய்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறனுக்கான காரணங்கள்‌. . 
(Common mechanisms of Plant Disease Resistance) 
நோய்‌ எதிர்ப்புத்திறன்‌ அளிக்கும்‌ முன்பே 
வரையறுக்கப்பட்ட அமைப்புகள்‌ மற்றும்‌ மூலக்கூறுகள 
- தாவரங்களின்‌ மேற்பரப்பு / மேல்‌ தோல்‌ (Cuticle) ` 
- தாவரங்களின்‌ செல்‌ சுவர்‌ А 
= எதிர்‌ நுண்ணுயிர்‌ வேதிப்பொருட்கள்‌ (எ.கா) 
குளுக்கோசைட்ஸ்‌, சப்போனின்ஸ்‌ 
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எதிர்‌ நுண்ணுயிர்‌ புரதங்கள்‌ 
நொதிகள்‌ | | 
நச்சுத்‌ தன்மையை நீக்கும்‌ நொதிகள்‌, நோயுண்டாக்கும்‌ 
கிருமிகளிலிருந்து பெறப்படும்‌ நச்சுப்‌ பொருளை நீக்குதல்‌ 
ஏற்பிகள்‌, நுண்ணுயிரி இருப்பதைத்‌ தெரிந்துக்‌ கொண்டு 


С அதற்கேற்ப எங்கி! பாதுகாப்பு Шеш வ 


துரிதப்படுத்துதல்‌. 


நோய்‌ ஏற்பட்ட பிறகு உருவாகும்‌ ஊக்குவிக்கப்படும்‌ 
தாவரப்‌ பாதுகாப்புத்திறன்‌ 


தாவரங்களின்‌ செல்‌ சுவரில்‌ உள்ள வலிமையூட்டும்‌ 
பொருட்கள்‌ 


(எ.கா) காலோஸ்‌, லிக்னின்‌, சுபரின்‌, செல்சுவர்‌ புரதங்கள்‌) 


எதிர்‌ நுண்ணுயிர்‌ வேதிப்பொருட்கள்‌ (ஹைட்ரஜன்‌ 
பெராக்சைடு அல்லது பெராக்ஸி நைட்ரேட்‌ ஜெனிஸ்ட்டீன்‌ 
அல்லது கேமலக்சின்‌) 

எதிர்‌ நுண்ணுயிர்‌ புரதங்கள்‌ டிபென்சின்‌, தையோனின்‌ 
அல்லது PR — 1) 


‚ எதிர்‌ நுண்ணுயிர்‌ நொதிகள்‌ (கைட்டினேஸ்‌, 


பெராக்சிடேஸ்‌, பீட்டா குளுக்கனேஸ்‌) 
மிகை கர்‌ வினைகள்‌ (வேகமாக நடைபெறும்‌ தாவர 


செல்களின்‌ இறப்பு, நோய்‌. எதிர்ப்புத்‌ திறனை 


உருவாக்கும்‌  ஜீன்களினால்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட 
பாதுகாப்பு அமைப்புடன்‌ இணைந்து காணப்படும்‌) 
தாவரங்களின்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு அமைப்பானது அவற்றிற்கே 


உரிய தனிப்‌ பண்புகளைப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌ தோற்றம்‌. மற்றும்‌ 
செயல்படும்‌ விதத்தில்‌ பூச்சியினங்கள்‌ மற்றும்‌ பாலூட்டிகளின்‌ 
நோய்த்‌. தடுப்பு அமைப்புடன்‌. ஒத்துக்‌ காணப்படுகிறது. 
வாங்கிகளில்‌ .காணப்படும்‌ புரதங்கள்‌ நேரடியாகவோ அல்லது 
மறைமுகமாகவோ நுண்ணுயிரியை இனம்‌ கண்டவுடன்‌ 
அவற்றிற்கு எதிராக பாதுகாப்பைத்‌ தூண்டுகின்றன. 
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ஆக்சிஜனேற்ற வெடிப்பு, செல்வழி ரிடாக்ஸ்‌ மாற்றங்கள்‌ 
‚ அயனிப்பாதை மூடுதல்‌, புரத கைனேஸ்‌ தொடர்வினைகள்‌ 
போன்றவை நேரடியாக செல்களிலோ அல்லது ஜீன்களின்‌ 
வெளிப்பாடுகிளிலோ மாற்றங்களை உருவாக்குவதன்‌ மூலம்‌ 
தாவரங்களின்‌ நோய்த்‌ தடுப்பாற்றலை அதிகரிக்கின்றன. 

விலங்குகளைப்‌ போல தாவரங்களும்‌ அடிப்படை நோய்த்‌ 
தடுப்பு அமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளன. இதில்‌ காணப்படும்‌ சில 
ஏற்பிகள்‌ (Receptors) நுண்ணுயிரியுடன்‌ இணைந்த மூலக்கூறு 
அமைப்பை (Microbe associated molecular patterns அல்லது 
pathogen associated molecular patterns) ஏற்றுக்‌ கொள்கின்றன. 
பாக்டீரிய கசையிழைகளில்‌ காணப்படும்‌ புரதமான 
பிளாஜெல்லின்‌ (Flagellin) அல்லது லிப்போசாக்கரைடுகள்‌ 
(Lipopolysaccharide) அல்லது  பூஞ்சைகளின்‌ செல்‌ சுவரில்‌ 
காணப்படும்‌ கைட்டின்‌ Fungal chit) போன்றவை தாவரங்களில்‌ 
பாதுகாப்பைத்‌ தூண்டும்‌ மூலக்கூறு அமைப்பிற்கு ட்‌ 
எடூத்துக்காட்டுகளாகும்‌. 

இந்த வகையான . மூலக்கூறு அமைப்புகளினால்‌ 
தூண்டப்படும்‌ பாதுகாப்பே பெரும்பாலான நோயுண்டாக்கும்‌ 
கிருமிகளை அகற்றுவதற்கு போதுமானது. ஆயினும்‌ 
நுண்ணுயிரிகள்‌ பல்வேறு, ஆற்றல்‌: வாய்ந்த புரதங்களை 
(Effector Proteins) வெளியிடுவதன்‌ மூலம்‌, ஓம்புயிரிகளில்‌ 
தங்களை தக்க வைத்துக்‌ கொள்கின்றன. பின்னர்‌, 
விருந்தோம்பிகளின்‌ பாதுகாப்பு மண்டலத்தின்‌ செயல்களைக்‌ 
கட்டூபடூத்துவதின்‌ மூலம்‌ தங்களின்‌ நோயுண்டாக்கும்‌ திறனை 
அதிகரித்துக்‌ கொண்டு தாவரங்களைத தாக்க 
| தொடங்குகின்றன. 

தாவரங்களில்‌ குறிப்பாகக்‌ காணப்படும்‌ R ஜீன்களில்‌ 
இருந்து உருவாக்கப்படும்‌ பொருட்கள்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ 
புரதங்களை இனம்‌ கண்டு கொண்டு நேரடியாகவே அவற்றுடன்‌ 
ஒட்டிக்கொள்ளும்‌ அல்லது விருந்தோம்பியின்‌ புரதங்களில்‌ 

நோய்க்‌ கிருமிகளால்‌ ஏற்ப்பட்டூுள்ள மாற்றங்களை அறிந்து 

- அவற்றுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்‌. R ஜீனினால்‌ உருவாக்கப்பட்ட 
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பொருட்கள்‌ நோய்க்‌ கிருமிகளின்‌ வளர்ச்சி மற்றும்‌ பரவும்‌ 
திறனைக்‌ கட்டுப்படுத்துகிறது. தாவரங்களின்‌ ஜீனோம்கள்‌ சில 
நூற்றுக்கணக்கான R ஜீன்களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இது 
வரை கண்டறியப்பட்டூள்ள R ஜீன்கள்‌ குறிப்பிட்ட 
நுண்ணுயிரிகளுக்கு எதிராக செயல்படும்‌. 

இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இடைக்காலத்தில்‌ ஹாரோல்டு 
ப்ளார்‌ என்பவர்‌ ஒரு ஜீனுக்கும்‌ மற்றொரு ஜீனுக்கும்‌ இடையே 
. உள்ள ஒற்றுமையைப்‌ பற்றிக்‌ கூறியுள்ளார்‌. தாவரங்களின்‌ R 
ஜீன்கள்‌ நோயைத்‌ தாங்கும்‌ திறனை வழங்க வேண்டுமெனில்‌ 
அவை நுண்ணுயிரிகளில்‌ காணப்படும்‌ ஆற்றல்‌ , வாய்ந்த 
. ஜன்களுடன்‌ பொருந்தக்‌ கூடியதாக இருக்க வேண்டும்‌. R ` 
_ ஜீன்கள்‌ தங்களது தனித்தன்மை வாய்ந்த ஆற்றலை 
நுண்ணுயிரிகளின்‌ மீது செலுத்துவதன்‌ மூலம்‌ செயல்மிக்க 
ஜீன்களை அழிக்கின்றன அல்லது அதன்‌ செயல்பாட்டை 
மாற்றிவிடுகின்றன. சில R ஜீன்கள்‌ தங்களது பண்புகளில்‌ 
இருந்து மாறாமல்‌ பல மில்லியன்‌ ஆண்டுகள்‌ வரை இருக்கக்‌ 
கூடும்‌. மற்ற R ஜீன்கள்‌ குறிப்பாக ஒரே மாதிரியான ஜீன்களில்‌ 
காணப்படுபவை குறிப்பிட்ட காலம்‌ வரை மட்டுமே மாறாமல்‌ 
இருக்கும்‌. . 

லூசின்‌. (Leucine Rich ர CIRR) அமினோ 
அமிலங்கள்‌ நிறைந்த . நுண்ணுயிரிகளைக்‌ கண்டறியும்‌ 
செயற்களத்தை (Domain) உடைய ஏற்பிகளைப்‌ 


x _ பயன்படூத்ததுதல்‌, தாவரங்கள்‌, பூச்சியினங்கள்‌, பாலூட்டிகள்‌ 


மற்றும்‌ முதுகெலும்பிகளின்‌ நோய்த்தடுப்பு மண்டலங்களில்‌ 
பொதுவாகக்‌ காணப்படும்‌. இந்த LRR செயற்கலம்‌, டிபென்சின்‌, 
தையோனின்‌ மற்‌ றும்‌ இதர பாதுகாப்பு அமைப்பை 
வெளிப்படுத்தும்‌ வாங்‌ கிகளில்‌ காணப்படும்‌ டோல்‌ . 
இன்டர்லுக்கின்‌ ரிசப்டாரை (Toll Interleukin tgceptor) ஒத்துக்‌ 
காணப்படும்‌. 

சாலிசிலிக்‌ ரட்‌ Galcylic acid), ஜாஸ்மோனிக்‌ அமிலம்‌ 
அல்லது ஜாஸ்மோனேட்‌ Jasmonic acid or Jasmonate), எத்திலீன்‌ 
(Ethylene), நைட்ரிக்‌ ஆக்சைடு Nitric oxide) மற்றும்‌ ஆற்றல்‌ 
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மிக்க ஆக்சிஜன்‌ வழிப்‌ பொருட்கள்‌ போன்றவை தாவரங்களில்‌ 
பாதுகாப்பு ஆற்றலை ஒரு செல்லில்‌ இருந்து மற்றொரு 
செல்லுக்கு . அளிக்கும்‌ வேதியப்‌ பொருட்களாகும்‌. மேலும்‌ 
பல்வேறு ஜீன்கள்‌ மற்றும்‌ புரதங்களும்‌ இந்த வகை பாதுகாப்பு 
ஆற்றலைக்‌ கட்த்திச்‌ செல்வதாக கண்டறியப்பட்டூள்ளன. 
செல்சட்டகம்‌ (Cytoskeleton) மற்றும்‌ வெசிக்கில்‌ (நுண்பை) 
இடம்பெயர்தல்‌ (Vesicle trafficking போன்றவை தாவர 
செல்களுக்குள்‌ நோய்‌ பாதுகாப்புத்‌ திறனை நோய்‌ தாக்கப்பட்ட 
இடத்தை நோக்கி செலுத்துவதில்‌ முக்கிய பங்கு. வகிக்கின்றன. 
தாவரங்களில்‌ நோய்த்‌ தடுப்பு மண்டலமானது அவற்றின்‌ 

ஒரு பகுதி நோயால்‌ தாக்கப்பட்டவுடன்‌ அவற்றிற்கு எதிராக 
நோய்த்‌ தடுப்பாற்றலை உருவாக்குவதன்‌ மூலம்‌ நோய்‌ மற்ற 
இடங்களுக்குப்‌ பரவுவதைத்‌ தடுக்கிறது. இந்த வகைத்‌ 
தடூப்பாற்றலுக்கு எடுத்துகாட்டு - சாலிசிலிக்‌ அமிலம்‌ சார்ந்த 

வழித்தடம்‌ (Salicylic acid — dependent pathways) வழியாக 
- உருவாகும்‌ உடல்‌ முழுவதும்‌ காணப்படும்‌ பெறப்பட்ட நோய்த்‌ 
தடுப்பாற்றல்‌ (Systemic acquired resistance) மற்றும்‌ 
ஜேஸ்மோனிக்‌ அமிலம்‌ சார்ந்த வழித்தடம்‌ மூலமாக உருவாகும்‌ 
(Jasmonic acid dependent pathways) உடல்‌ முழுவதும்‌ 
காணப்படும்‌ தூண்டப்பட்ட நோய்த்தடுப்பாற்றல்‌ போன்றவை 
ஆகும்‌. தாவரங்கள்‌, வைரஸ்களுக்கு எதிராக, КМА குறுக்கீட்டு 
விளைவு மூலமாக நுண்ணுயிரியில்‌ காணப்படும்‌ 
நோயுண்டாக்கும்‌ திறனுடைய ஜீன்களைச்‌ செயலிழக்கச்‌ 
செய்கிறது. @ பெறப்பட்ட நோய்த்‌ “q 
‚ முதற்கட்ட நிலை ஆகும்‌. 
| சில வகைத்தாவரங்களில்‌, ர்‌. ப 

முழுவதுமாக அழிக்கக்‌ கூடிய தாவர ஜீன்கள்‌ 
கண்டறியப்பட்டுள்ளன. ்‌ ்‌ 
(எ.கா) - 


1 கோதுமையில்‌ காணப்படும்‌ Lr 34 ஜீன்‌ (Wheat Lr 34 
gene) தாவரங்களின்‌ இலைகளில்‌ ஏற்படும்‌ leafrust என்ற 
நோய்க்கு எதிராக . செயல்படுகிறது. 
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2. பார்லியில்‌ உள்ள MLO ஜீன்‌ (Barley MLO gene) 
பெளடரி மில்டியூ (Powdery mildew) என்ற நோய்க்கு 
எதிராக செயல்படுகிறது. 

3. கோதுமை செடியில்‌ உள்ள Yr36 (Wheat Yr 36 gene) 
ஸ்ட்ரைப்‌ ரஸ்ட்‌ (Stripe rust) என்ற நோய்க்கு எதிராக 
செயல்படுகிறது. 

‚ இந்த வகை நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ தாவரங்களைத்‌ 
்‌ தாக்கும்‌ நுண்ணுயிரி மற்றும்‌ தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ 
ஜீன்கள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்து வெளிப்படும்‌. 

இணைந்து வாழும்‌ ஆற்றல்‌ தாவரங்களில்‌ இல்லாமை, 
நுண்ணுயிரி அல்லது தாவரங்களில்‌ அவை விருந்தோம்பிகளில்‌ 
பல்கி பெருகுவதற்கும்‌, வளர்ச்சியடைவதற்கும்‌ தேவையான 
_ வழிமுறைகள்‌ இல்லாமை அல்லது முன்பே வரையறுக்கப்பட்ட 
பாதுகாப்புத்‌ : திறன்‌ போன்றவையும்‌ தாவரங்களின்‌ நோய்ப்‌ . 
பாதுகாப்புத்‌ திறனின்‌ முக்கிய காரணங்களாகும்‌. 
தாவரங்களில்‌ இயற்கையாகக்‌ காணப்படும்‌ புரதங்களும்‌ 
அவற்றின்‌ செயல்பாடுகளும்‌ ன்‌ 
கிளைக்கோபுரதங்கள்‌ (Glycoproteins): 

கார்போஹைட்ரேட்‌ மற்றும்‌ புரதங்களைக்‌ கொண்டு 
காணப்படும்‌ பெரிய மூலக்கூறுகள்‌ “கிளைக்கோபுரதங்கள்‌” 

(Glycoproteins) என்று" அழைக்கப்படும்‌. அவற்றின்‌ புரத 

மையப்பகுதியில்‌ L - а அமினோ அமிலங்களால்‌ ஆன 

புரத தொடரிகள்‌, சகப்பிணைப்பின்‌ மூலம்‌. இணைந்திருக்கும்‌. 
மேலும்‌ அவற்றின்‌ கார்போஹைட்ரேட்‌ பகுதியானது, சிறிய 
புரத தொடரிகளைக்‌ (Oligo saccharide chains) கொண்டு 
காணப்படும்‌ இந்த சங்கிலிகள்‌ பொதுவாகக்‌ கிளைகளைக்‌ 

... கொண்டிருக்கும்‌. மேலும்‌, இந்த கிளைகள்‌ D - குளுக்கோஸ்‌, 

` D — மேனோஸ்‌ போன்ற நடுநிலை மோனோசாக்கரைடூகள்‌ 

அல்லது 2- அமினோ - 2- ஆக்ஸி D - மேனோஸ்‌ அல்லது 

2 - அமினோ — 2 — டிஆக்ஸி - ற கேலக்ட்டோஸ்‌ போன்ற 

கார மோனோசாக்கரைடுகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
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செல்‌ சுவர்களில்‌ — காணப்படும்‌ புரதங்களில்‌ 
பெரும்பாலனவை கிளைக்கோபுரதங்கள்‌ ஆகும்‌. முதன்மை 
செல்‌ சுவர்களின்‌. மொத்த எடையில்‌ 10 சதவீதம்‌ வரை 
கிளைக்கோ புரதங்கள்‌ காணப்படும்‌. ஆனால்‌ கிளைக்கோ 
புரதங்கள்‌ ஒட்டிக்கொள்ளும்‌ தன்மை, வினைபுரியும்‌ தன்மை 
வேதியற்பண்புகள்‌ மற்றும்‌ செல்சுவர்‌ அமைப்பை 
உருவாக்குதில்‌ அவற்றின்‌ பணிகள்‌ போன்றவைப்‌ பற்றி 
தெளிவான செய்திகள்‌ இல்லை. Озе) те 
கிளைக்கோபுரதங்கள்‌ .'.பாஸ.'.பெடேசஸ்‌ (Phosphatases) 
போன்ற நொதிகள்‌ முதல்‌ எக்ஸ்டென்சின்ஸ்‌(EXtensms) போன்ற 
அமைப்பு புரதங்கள்‌ வரை காணப்படும்‌. பெரும்பாலான தாவர 
செல்‌ சுவர்‌ பாலிசாக்கரைடுகள்‌ மற்றும்‌ சிறிய: அளவு - 
சகப்பிணைப்பு புரதங்களைக்‌ _ கொண்டுள்ள செல்லுலோஸ்‌ 
போன்றவை கிளைக்கோ புரதங்களுக்குச்‌ சிறந்த 
எடுத்ததுக்காட்டு ஆகும்‌. | | 
I அமைப்பு புரதங்கள்‌ (Structural Proteins) 

அமைப்பு புரதங்கள்‌. பொதுவாக ஹைட்ராக்சிபுரோலினை 
(Hydroxy proline) அதிகமாகப்‌ பெற்றுக்‌ காணப்படும்‌. இநத 
கிளைக்கோ புரதங்கள்‌ சர்க்கரை புரோஸ்தெட்டிக்‌ தொகுதி 
(Prosthetic group) அளவினை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு மூன்று 
வகையாக  பிரிக்கப்படுகின்றன. அவையாவன: 
த, லெக்டின்‌ LA 
2.  அராபினே கேலக்டான்‌ புரதம்‌ (Arabino galactan protein) ` 
3. ஹைட்ராக்சி புரோலின்‌ நிறைந்த புரதம்‌ அல்லது 

ஹைட்ராக்சி புரோலின்‌ மிகுந்த புரதங்கள்‌ அல்லது 

எக்ஸ்டென்சின்ஸ்‌ (Hydroxy praline — rich proteins or 

Extensins)] 
1. லெக்டின்‌ : . 

லெக்டின்கள்‌ பொதுவாகக்‌ குறிப்பிட்ட சர்க்கரையுடன்‌ 
இணையும்‌ புரத மூலக்கூறாகும்‌. இவை. “அக்ளுட்டின்ஸ்‌. 
(Agglutins), பைட்டோஅக்ளுட்டின்ஸ்‌ (Phytoagglutins) 
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பைட்டோ ஹீமோஅக்ளுட்டின்‌ஸ்‌ (Phyto haemo agglutins) 
அல்லது புரோலெக்டின்ஸ்‌ (ஒProlectins) “ எனவும்‌ 
அறியப்படுகின்றன. லெக்டின்கள்‌ பல்வேறு பெயர்களால்‌ 
அழைக்கப்படூவதற்கான முக்கியக்‌ காரணம்‌ இரத்தத்தைத்‌ 
_ திரளடைய செய்வதில்‌ பெரும்‌ பங்கு ஆற்றுவதே ஆகும்‌. 
லெக்டின்கள்‌ - - பெரும்பாலும்‌ எல்லாத்‌ தாவரத்‌ திசுக்களிலும்‌ ` 
காணப்பட்டாலும்‌, குறிப்பாக லெகுமினோசே (Leguminosae), 
லேமியேசியே (Laminaceae) போயேசியே (Poaceae) போன்ற 
குடும்பத்‌ தாவரங்களின்‌ விதைகளில்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌. 
மேலும்‌ இவை ஆல்காக்கள்‌ முதல்‌ ஜிம்னோஸ்பெர்ம்கள்‌ வரை 
உள்ள இதர தாவரங்கள்‌, பாக்டீரியா மற்றும்‌ முதுகெலும்பிகள்‌ 
மற்றும்‌ முதுகெலும்பற்ற лт போன்றவற்றில்‌ 
"காணப்படுகின்றன. 
பொதுவாக காணப்படும்‌ லெக்டின்களுக்கு உதாரணம்‌:- 
i ரைசின்‌ (Ricin) | 
- கோதுமை முளையில்‌. காணப்படும்‌ அன்பன்‌ (Wheat 
x germagglutin) 
-  கன்கனவலின்‌ А (Concanavalin А) 

லெக்டின்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ ஹைட்ராக்சி புரோலின்‌ 
அமினோ அமிலத்தைக்‌ கொண்டிருந்தாலும்‌, சில லெக்டின்கள்‌ 
செரைன்‌ (Sernine), சிஸ்ட்டைன்‌ (Cystine) அலனைன்‌ (Alanine) 
மற்றும்‌ கிளைசின்‌ (Glycine) போன்ற அமினோ அமிலங்களைக்‌ 
கொண்டும்‌ . காணப்படும்‌. 

லெக்டின்கள்‌ லெகுமினேசி குடும்பத்‌ தர்வர வேர்கள்‌. - 
ரைசோபியம்‌, மகரந்தத்தூள்கள்‌ - ஸ்டிக்மா மற்றும்‌ வேர்கள்‌ 
- பூஞ்சை போன்றவற்றிற்கு இடையே ஏற்படும்‌ தொடர்பு 
வினைகளை அறிவதில்‌ பெரும்பங்கு. வகிக்கின்றன. லிகண்ட்ன்‌ 
(Ligand) வேதியியற்‌ பண்புகளை ` மாற்றாமல்‌, தங்களது 
சர்க்கரையுடன்‌ பிணையும்‌ பண்புகளின்‌ அடிப்படையிலே 
லெக்டின்கள்‌ மேற்கண்ட வினைகளை அறிகின்றன. மேலும்‌ 
இவை நுண்ணுயிரிகளுக்கு எதிரான பாதுகாப்பு திறனை 
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அளிப்பதிலும்‌ பெரும்‌ பங்கு வகிக்கின்றன. இருப்பினும்‌ 
்‌ லெக்டின்களின்‌ உயிரியல்‌ சார்ந்த பணிகள்‌ பற்றி அறிந்து 
கொள்வது சிறிது கடினமாக உள்ளது. குறிப்பிட்ட 
சர்க்கரையுடன்‌ இணையும்‌ பண்புகளின்‌ காரணமாக்‌ 
லெக்டின்கள்‌, செல்களில்‌ கார்போஹைட்டின்‌ இருப்பிடத்தை 
அறிதல்‌ போன்றவற்றில்‌ உதவுகின்றன. x 
2, அராபினோ கேலக்டான்‌ புரதங்கள்‌ (Arabinogalactan 
Proteins) (AGPS) | | 

இவற்றில்‌ பெரிய மூலக்கூறு எடையுடைய 
பாலிசாக்கரைடுகள்‌, புரதங்களுடன்‌ இணைவதன்‌ மூலமாக 
80 — 90. சதவீதம்‌ கார்போஹைட்ரேட்டை அளிக்கும்‌. இவை 
எக்ஸ்டென்சின்‌ புரதத்தின்‌ அமைப்பை ஒத்தவை. மேலும்‌, 
இவற்றில்‌ ஹைட்ராக்ஸி - புரோலின்‌, செரைன்‌, அலனைன்‌, 
கிளைசின்‌, கேலக்ட்போஸ்‌ மற்றும்‌ அராபினோஸ்‌. அமினோ 
அமிலங்களைக்‌ கொண்டு காணப்படும்‌. இந்த புரதங்கள்‌ 
_ அமிலத்‌ தன்மை உடையவை. பெப்டைடூ வரிசை அலனைன்‌ 
என்பது “ஹைடிராக்சி புரோலின்‌ ஆகும்‌. பாலிசாக்கரைடூ 
பகுதியானது அராபினோ கேலக்டான்‌ П உடன்‌ ஒத்துக்‌ 
காணப்படும்‌. 


அராபினோகேலக்டோன்‌ புரதங்கள்‌, ஹெப்பாட்டிக்கே 
` உள்ளிட்ட அனைத்து நில தாவரங்களின்‌ செல்‌ சுவர்களில்‌ 
இணைந்து காணப்படும்‌. இந்த புரதங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ 
செல்களுக்கு வெளியே காணப்படும்‌. மேலும்‌ அவை நீரில்‌ 
கரையும்‌ தன்மை கொண்டவை. இந்த புரதங்கள்‌ திசுத்‌ திரவம்‌ 
போன்ற செல்களுக்கு வெளியே காணப்படும்‌ கரைசல்கள்‌, 
சைலம்‌ செல்கள்‌ போன்றவற்றிலும்‌ காணப்படும்‌. இந்த 
புரதங்களின்‌ பணிகள்‌ பற்றி தெளிவாக அறியப்படவில்லை. 
அராபினோகேலக்டன்‌ புரதங்கள்‌, மகரந்தக்‌ குழல்‌ வளர்ச்சி, 
மகரந்தத்தூள்கள்‌ ஸ்டிக்மாவுடன்‌ ஓட்டிக்‌ கொள்ளுதலைத்‌ 
தூண்டுதல்‌, தாவரப்‌ பாதுகாப்பு, பூக்களின்‌ வளர்ச்சி மற்றும்‌ 
வேறுபாடு _ அடைதல்‌ போன்றவற்றிலும்‌ முக்கியப்‌ பணி 
புரிகின்றன. 
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4. ஹைட்ராக்சி புரோலின்‌ நிறை புரதங்கள்‌ (௮) 
எக்ஸ்டென்சின்‌ ` x 
எக்ச்டென்சின்‌ பொதுவாக நீரில்‌ கரையாதவை, காரத்‌ 
தன்மையுடையவை, ஹைட்ராக்சி புரோலின்‌ அதிகமாகக்‌ 
காணப்படும்‌ புரதங்கள்‌, ஆல்காக்கள்‌ உள்ளிட்ட தாவரங்களின்‌ 
செல்‌ சுவர்‌ பாலிசாக்்‌ கரைடூகளுடன்‌ இறுக்கமாக 
இணைந்திருக்கும்‌. கிளாமிடோமோனாஸ்‌. (Chlamydomonas) 
மற்றும்‌ பச்சை ஆல்காக்கள்‌ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த 
தாவரங்களின்‌ செல்‌ சுவர்கள்‌ . பாலிசாக்கரைடுகளைப்‌ 
பெற்றிருப்பதில்லை. அதற்கு பதிலாக எக்ச்டென்சின்‌ போன்ற 
புரதத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. மேலும்‌ எக்ஸிடென்சின்கள்‌ ஹிப்‌ 
- புரதம்‌ HRGP (HyP - Protein - HRGP) எனவும்‌ 
அழைக்கப்படும்‌. ஏனெனில்‌ 40 சதவீதத்திற்கு 
- ஹைட்ராக்சிபுரோலின்‌ கொண்ட : அமினோ அமிலத்தை 
எக்ஸ்டென்சின்கள்‌ பெற்றிருக்கும்‌ இவற்றின்‌ குறிப்பிடத்தக்க 
சிறப்புப்‌ பண்பு நீரில்‌ கரையாத தன்மை ஆகும்‌. புரதக்‌ 
கரைசல்களான உப்புக்‌ கரைசல்கள்‌ (Salt Solution) 3 சதவீதம்‌ 
SDS, 1 சதவீதம்‌ 2 -மெர்காப்ட்டோ எத்தனால்‌ (100° . 
்‌. செல்சியஸ்‌ வெப்பநிலை இருக்கும்‌ போது) பீனால்‌ - அசிட்டிக்‌ 
அமிலம்‌, நீர்‌ (2:1:1) குளிர்ந்த, நீர்த்த அமிலம்‌ அல்லது 
காரம்‌, ஹைட்ரஜன்‌ ..ப்ளுரைடூ போன்றவற்றின்‌ மூலம்‌ 
எக்ஸ்டென்சின்‌ புரதத்தை செல்‌ சுவர்களில்‌ இருந்து 
பிரித்தெடுக்க இயலாது. எக்ஸ்டென்சின்‌ புரதத்தின்‌ நீரில்‌ 
கரையாத தன்மைக்கு காரணம்‌, ஐசோடைதைரோசின்‌ 
 (soditryrosine) என்ற பீனாலிக்‌ டைமர்‌ மூலமாக இவை செல்‌ ` 
சுவர்‌ பாலிசாக்கரைடுகளுடன்‌ சகப்பிணைப்பில்‌ ஈடுபட்டிருப்பதே. 
மேலும்‌ எக்ஸ்டென்சின்‌ புரதங்கள்‌ NaClO, வை 
பயன்படுத்தி எக்ஸ்டென்சின்களை செல்‌ சுவர்களில்‌ இருந்து 
கரைத்து, பிரித்தெடுக்க இயலும்‌. எக்ஸ்டென்சின்களின்‌ 
மூலக்கூறு எடை 40,000 -டால்டன்கள்‌ மற்றும்‌ இவற்றின்‌ எடையில்‌ 
50 சதவீதம்‌ வரை புரதங்களே. காணப்படும்‌. பூக்கும்‌ 
தாவரங்களில்‌, புளோயம்‌, ஸ்கிளிரென்கைமா ' மற்றும்‌ 
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- வாஸ்குலார்‌ கேம்பியம்‌ போன்ற பல்வேறு வகையான 
செல்களின்‌, சுவர்களில்‌ காணப்படுகின்றன. மேலும்‌ கேரட்‌ 
திசுக்களில்‌ இருந்து எக்ஸ்டென்சின்‌ மற்றும்‌ எக்ஸ்டென்சின்‌ 
வும்‌, தக்காளியில்‌ நான்கு வகையான எக்ஸ்டென்சின்கள்‌ 

இருப்பதாகவும்‌ . கண்டறியப்பட்டுள்ளது. எக்ஸ்டென்சின்கள்‌ 

_ பொதுவாக எண்டோபிளாஸ்மிக்‌ ரெட்டிகுளத்தில்‌ (ER) 

உருவாக்கப்பட்டு, செல்‌ சுவர்களுக்குச்‌ செல்வதற்கு முன்பு 

கோல்கை உறுப்புகளில்‌ தயார்‌ செய்யப்படுகின்றன. _- 
எக்ஸ்டென்சின்களின்‌ . பணிகள்‌: - 

நீரில்‌ கரையும்‌ தன்மையற்ற ஒரு: தளத்தை 
உருவாக்குவதன்‌ மூலம்‌ செல்‌ விரிவடைவதலில்‌, செல்களுக்கு 
வலிமையூட்டூவதில்‌ முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன. 

- ஸ்கிளிரென்கைமா செல்சுவர்களில்‌ அதிகமாகக்‌ 
காணப்படும்‌ இவை பாதுகாப்பு அரணாகவும்‌ 
செயல்புரிகின்றன. 

- செல்‌ சுவர்‌ விரிவடைவாதலை கட்டுப்படுத்துவதன்‌ மூலம்‌, 
செல்‌ வளர்ச்சியையும்‌ கட்டூப்படுத்துகிறது. | 

- காயம்‌ மற்றும்‌ நுண்ணுயிரிகளில்‌ செல்களைப்‌ 
பாதுகாக்கும்‌ பணியையும்‌ எக்ஸ்டென்சின்கள்‌ புரிகின்றன. 

- எக்ஸ்டென்சின்௧ள்‌ உற்பத்தி எத்தலின்‌, 
குளுட்டோதையனின்‌ வளர்ச்சி நிலைகள்‌, சிவப்பு ஒளி, 
நெருப்பு போன்றவற்றைப்‌ பொறுத்து ப்‌ 

. பூரோலின்‌ நிறை புரதங்கள்‌: . . 

(Proline Rich Proteins — PRPs) 
நிறைய எண்ணிக்கையிலான தாவரங்களின்‌ 

செல்சுவர்கள்‌, புரோலின்‌ . என்ற. அமினோ அமிலத்தைப்‌ 

பெற்றுள்ளன. இவற்றின்‌ இருப்பிடம்‌ மற்றும்‌ - செயல்பாடுகள்‌, 
குறிப்பிட்ட உறுப்பு மற்றும்‌ குறிப்பிட்ட நிலை வெளிபாடுகள்‌ 
மூலம்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக 
நிக்கோட்டியானாவில்‌ (Nicotiana) காணப்படும்‌ இப்புரதங்களின்‌ 
வெளிப்பாடுகள்‌, கடத்தும்‌ செல்களால்‌. கட்டூப்படூத்தப்படூகிறது. 
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 கிளைசின்‌ நிறைந்த கிளைக்கோபுரதங்கள்‌ 
(Glycine — Rich Glycoproteins — GRPs) 

இந்த வகை கிளைக்கோ புரதங்கள்‌ பொதுவாக 
பெட்டுனியா . (Petunia) மற்றும்‌ பீன்ஸ்‌ (Beans) வகைத்‌ 
தாவரங்களில்‌ குறிப்பாக செல்‌ சுவர்களில்‌ உள்ள வாஸ்குலார்‌ 
திசுக்களில்‌ காணப்படுகின்றன. 
திரியோனின்‌ நிறை கிளைக்கோபுரதங்கள்‌ 
. (Threonine Rich Glycoproteins TRPs) ` 

இந்த : புரதங்கள்‌ பெரும்பாலான ஒரு வித்திலைத்‌ 
தாவரங்களின்‌ செல்‌ . சுவர்களில்‌ காணப்படுகின்றன. 
தையோனின்கள்‌  (ТҺїопїп$) | 

இந்த வகைப்‌ புரதங்கள்‌ புதிதாகக்‌ கண்டறியப்‌ ட பட்டவை. 
இவை பார்லி, சோளம்‌, கோதுமை, போன்றவற்றின்‌ விதைகளின்‌ 
செல்‌ சுவர்கிளிலும்‌, பல்வேறு வகையான இரு வித்திலைத்‌ 
தாவரங்களின்‌ இலைகளிலும்‌ அதிக அளவில்‌ காணப்படுகின்றன. 
இந்த புரதங்கள்‌ பூஞ்சைகளை எதிர்க்கக்‌ шн பண்பும்‌ 
_ பெற்றுக்‌. Aee | 


நொதிகள்‌ (Enzymes) : 

பல்வேறு வகையான நொதிகள்‌ உயர்தர தாவரங்களின்‌ 
முதன்மை செல்‌ சுவர்களில்‌ காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌ 
அவற்றில்‌ சில நொதிகள்‌ மட்டுமே உப்புக்‌ கரைசல்களில்‌ 
கரையும்‌ தன்மை கொண்டது. நொதிகளின்‌ இந்த பண்பு . 
செல்‌ சுவர்‌ பாலிமருடன்‌ அவை அயனிப்‌ பிணைப்பை ஏற்படுத்தி 
உள்ளதைக்‌ குறிக்கிறது. சில செல்‌ சுவர்‌ நொதிகள்‌ 
அமைப்பினை ஆராய்ந்ததில்‌ அவை கிளைக்கோ. புரதங்கள்‌ 
என்று கண்டறியப்பட்டூள்ளது. பர்‌ 
பெராக்ஸிடேஸ்‌: (Peroxidase) . 

பெராக்சிடேஸ்‌ நொதிகள்‌ தாவரத்‌ திசுக்கள்‌ முழுவதும்‌. —Ç 
பரவிக்‌ காணப்பட்டாலும்‌ குறிப்பாக செல்‌ சுவர்களில்‌ அதிக 3 
அளவில்‌ காணப்படுகின்றன. இவை பெரும்பாலும்‌ கரையும்‌ 
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தன்மை உடையவை, மேலும்‌ அயனிப்‌ பிணைப்பு, 
சகப்பிணைப்பு, உடைய பெராக்சிடேஸ்‌ நொதிகள்‌ லிக்னின்‌ : 
புரதம்‌, ஹெமிசெல்லுலோஸ்‌, மற்றும்‌ .'.பெருலிக்‌ அமிலம்‌ 
போன்ற பெரிய மூலக்கூறுகளுக்கு இடையே காணப்படுகின்ற 
பீனாலிக்‌ குறுக்கு இணைப்புகளைத்‌ தூண்டுவதில்‌ <. 
கட்டுப்படூத்துவதில்‌ பங்கு வகிக்கின்றன. 

ஜசோடைரோசைஸ்‌ உற்பத்திக்கு பெராக்சிடேஸ்‌ 
நொதிகள்‌ மிகவும்‌ முக்கியமானவை. பெராக்சிடேஸ்‌ நொதிகள்‌ 
செல்‌ சுவர்‌ வளர்ச்சியைக்‌ கடினமாக்குதல்‌ (rigitification) 
மூலமாக தடுக்கின்றன. மேலும்‌ இவை லிக்னி.'.பிகேசனிலும்‌ 
(Lignification) பங்கு வகிக்கின்றன. ஸ்டைலர்‌ பெராக்சிடேஸ்‌ 
(Stylar peroxidase) நொதிகள்‌ பெட்டூனியா தாவரத்தில்‌ 
காணப்படுகின்றன. அவை பொருந்தாத (Incompatibility) 
வினைகளில்‌ ஈடுபடக்‌ கூடியவை. பெராக்சிடேஸ்‌ நொதிகள்‌ 
பாதுகாப்புத்‌ திறனை உண்டாக்குவதிலும்‌ . ஈடுபடுகின்றன 
என்பதற்கான சான்றுகள்‌ உள்ளன. | 
பாலிஅமைன்‌ ஆக்ஸிடேஸ்‌ (Polyamine Oxidase) 

பாலிஅமைன்‌ ஆக்சிடேஸ்‌ நொதிகள்‌ பாலிஅமைனை 
வினைப்பொருளாக உபயோகப்படுத்தி ஹைட்ரஜன்‌ 
பெராக்சைடை ஒரு விளைபொருளாக வெளியிடுகின்றன 
ஆகையால்‌ செல்‌ சுவரில்‌ ஹைட்ராஜன்‌ பெராக்சைடு இருக்கும்‌ 
பட்சத்தில்‌ அவற்றில்‌ பாலிஅமைன்‌ ஆக்சிடேஸ்‌ நொதியும்‌ 
செல்‌ சுவரில்‌ இருக்கும்‌ என்று எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. மேலும்‌ 
இந்த நொதிகள்‌ ஓட்ஸ்‌ (Oats) இலைகளின்‌ செல்‌ சுவரிலும்‌ 
காணப்படுகின்றன. ' . 
பாஸ்‌. பெடேசஸ்‌ (Рһоѕрһаќаѕеѕ) 

்‌ பாஸ.'.பெடேசஸ்‌ . நொதிகள்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ 
மணல்‌ செல்‌ சுவரிலும்‌ காணப்படுகின்றன. பாஸ்‌... 
பட்டேஸ்கள்‌ நொதிகள்‌ - குறிப்பிட்ட - பாஸ்‌.'.பேட்‌ எஸ்ட்ாகளை 
உடைக்கக்‌ கூடிய ஒரு பெரிய நொதிக்‌ குடும்பம்‌ என்று 
அறியப்படுகின்றன. அவ்வாறு உடைத்தல்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 


447 


வகை அமிலத்தன்மையில்‌ நடைபெற்று கனிம ..பாஸ்‌.. 
பேட்டுகளை வெளியிடுகின்றன. 
செல்‌ சுவரில்‌ ..பாஸ.'.பெடேஸ்‌ நொதிகளின்‌ பணிகள்‌ 
பற்றிய செய்திகள்‌ தெளிவாக இல்லை. ஏனெனில்‌ செல்‌ - 4. 
பாஸ்‌...பேட்‌ எஸ்டர்கள்‌ பொதுவாகச்‌ செல்களை விட்டு 
வெளிவருவதில்லை. மேலும்‌ .'.பாஸ்‌.:.பெடேஸ்கள்‌ நொதிகள்‌ 
செல்‌ சுவரின்‌ நிலையை எடுத்துறைப்பவர்‌ (Reporters) என்று 
நம்பப்படுகின்றது. இவை செல்களுக்குள்ளே நடைபெறும்‌ 
இடம்பெயர்தல்‌ நிகழ்விலும்‌ பங்கு வகிப்பதாக நம்பப்படுகின்றது. 
புரோட்டியேஸ்‌ | 
புரோட்டியேஸ்‌ நொதிகள்‌ செல்‌ சுவரில்‌ இருப்பதாகக்‌ 
கண்டறியப்பட்டூள்ளது. செல்‌ சுவரில்‌ உள்ள இயற்கையான 
வினைபொருள்‌ பற்றி அறியப்படவில்லை. ' 
நைட்ரேட்‌ ரிடக்டேஸ்‌ (Nitrate reductase) 
நைட்ரேட்‌ ரிடக்டேஸ்‌ நொதிகள்‌ நியூரோஸ்போரா கிராசா 
(Neurospora crassa) செல்களின்‌ பிளாஸ்மாலெம்மா பகுதி . 
செல்‌ சுவரில்‌ காணப்படுகின்றன. இவை பூஞ்சைகள்‌ செல்‌ 
சுவரில்‌ காணப்படுவதற்கான சரியான காரணம்‌ 
அறியப்படவில்லை. 
மாலேட்‌ டிஹைட்ரோஜினேஸ்‌ (Malate dehydrogenase) 
மாலேட்‌ டிஹைட்ரோஜினேஸ்‌ நொதிகள்‌ சிறிதறவு மட்டுமே 
செல்சுவர்களில்‌ காணப்படுகின்றன. இவை லிக்னி.'.பிகேசனின்‌ 
(Lignification) போது: ஆக்சிஜன்‌, ஹைட்ரஜன்‌ பெராக்சைடாக 
மாறுவதற்று தேவையான NADH - ஐ அளிக்கின்றது. மேலும்‌ 
இவை அமைப்பு புரதங்களின்‌ குறுக்கு பிணைப்புகளிலும்‌ 
உதவி புரிகின்றன. ப 
“புரோலைஸ்‌ ஹைடிராக்சிலேஸ்‌ | 
“புரோலைஸ்‌ ஹைடிராக்சிலேஸ்‌ நொதிகள்‌ செல்‌ சுவரில்‌ 
உள்ள HYP புரதங்கள்‌ உருவாவதில்‌ பங்கு பெறுகின்றன. 
இந்த நொதிகள்‌ கிளாமிடோமோனாஸ்‌, பீன்ஸ்‌. கேரட்‌ 
போன்றவற்றின்‌ செல்‌ சுவர்களில்‌ காணப்படுகின்றன. | 
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.திளைக்கோசைல்‌ ஹைடிரோலேசஸ்‌ 
(Glycosyl Hydrolyses) 

பல்வேறு வகையான கிளைக்கோசைல்‌ ஹைட்ரோலேசஸ்‌ 
நொதிகள்‌ செல்‌ சுவரில்‌ காணப்படுகின்றன... எடுத்துக்காட்டாக 
வெளிப்புற கிளைக்கோசிடேசஸ்‌, பீட்டா குளுக்கோசிடேஸ்‌, 
பீட்டா . குளுக்குகோசிடேஸ்‌, பீட்டா சைலோசிடேஸ்‌, பீட்டா 
கேலக்ட்டோசிடேஸ்‌, ஆல்பா கேலக்ட்டோசிடேஸ்‌ -ஆல்பா- 
மேனோசிடேஸீ, அராபி6னோ...பியரனோசிடேஸ்‌ 
கேலக்ட்டரனோசிடேஸ்‌, குளுக்‌ கோசமினோசிடேஸ்‌ 
அராபினோசிடேஸ்‌, டிராகாலேசஸ்‌, பீட்டா மோனோசிடேஸ்‌ 
மற்றும்‌ பீட்டா - குளுக்குரேனோசிடேஸ்‌ போன்ற இதர 
நொதிகளும்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ சில செல்லின்‌ 
வெளிப்புறத்தில்‌ காணப்படும்‌ கார்போஹைட்ரேட்‌ மற்றும்‌. 
அதனைச்‌ சார்ந்த பொருட்களை மோனோசாக்கரைடாக மாற்றி, 
செல்கள்‌ எடுத்துக்‌ கொள்வதற்கு ஏற்ப மாற்றுவதில்‌ பங்கு 
வகிக்கின்றன. 
தாவர நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ செல்‌ வேதியியல்‌ 

முப்பிணைப்பு பெப்டைடூகளால்‌ ஆன 
குளுட்டோதையானுக்கு (y glutamyl cysteinyl glycine) நிறைய 
முக்கிய. பயன்பாடுகள்‌ தாவரங்களிலும்‌, விலங்குகளிலும்‌ 
காணப்படுகின்றன. இது ஆன்டி ஆக்ஸிடன்ட்‌ மற்றும்‌' 
ஆக்ஸிகரண அமில கார கரைசலாகவும்‌ செயல்பட்டு 
விஷக்கொல்லியாக ஆக்ஸிஜன்‌ உடன்‌ வினைபுரியும்‌ 
பொருட்கள்‌ செயற்கையாக உருவாக்கப்பட்ட பொருட்கள்‌ 
மற்றும்‌ கன உலோகங்களின்‌ (Heavy metals) செல்லுக்குள்‌ 
அமைந்துள்ள அமைப்புகளைச்‌ சேதப்படூத்துகின்றன. இவை 
தாவரங்களை பாதுகாப்பதில்‌ முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன. 
- குளுக்கோதையனின்‌ உயிருள்ள மற்றும்‌ உயிரற்ற. 
பொருட்களின்‌ தாக்கத்திலிருந்து பாதுகாக்கின்றது. அதாவது 
வறட்சி மற்றும்‌ கன உலோகங்களின்‌. தாக்குதல்களில்‌ இருந்து 
பாதுகாக்கின்றது. குளுட்டோ தையோன்‌: சிஸ்டின்‌, குளுட்டமேட்‌ 
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மற்றும்‌ களைஸின்‌ மூலக்கூறுகளால்‌ ஆனவை. இதற்கு 2ATP 
மூலக்கூறுகள்‌ தேவைப்படுகின்றன. . இந்த வினையின்‌ 
முதல்படியில்‌ சிஸ்டீனும்‌, குள்ட்டாமேட்டும்‌ வினைபுரிந்து Y 
குளுட்டாமேட்டும்‌ வினைபுரிந்து y тш சிஸ்டீனை 
உருவாக்குகின்றது. 

y— குளுட்டமைல்‌ . சிஸ்டீன்‌ சிந்தடேஸ்‌ என்னும்‌ நொதி 
இந்த. வினையில்‌ வினையூக்கியாக. செயல்படுகின்றது. இந்த 
வினை சிஸ்டால்‌ அல்லது பிளாஸ்டிட்டுகளில்‌ நடைபெறுகின்றது. 
மேலும்‌. இவை தாவரங்களின்‌ சிந்றினத்தைப்‌. பொறுத்தே 
அமையும்‌. இவ்வினையின்‌ இரண்டாம்படியில்‌ க்ளைஸின்‌ ர — 
குளுட்டமைல்‌ .சிஸ்டீனுடன்‌ வினைபுரிந்து குளுட்டோ தையான _ 
என்னும்‌ விளைபொருளை தருகின்றது. . இவ்வினையில்‌ 
.குளுட்டோதையான்‌ . சின்தடேஸ்‌ வினையூக்கியாகச்‌ 
செயல்படுகின்றது. இவ்வினை பிளாஸ்டிஸ்‌ மற்றும்‌ 
சைட்டோசானில்‌ நடைபெறுவதால்‌ குளுட்டோதையான்‌ 
உருவாக்கத்தில்‌ இப்பகுதிகள்‌ முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன. 
மேற்கண்ட . வினைகளின்‌ . வாயிலாக: குளுட்டோதையனின்‌ . 
உருவாக்கத்திற்குத்‌ தேவையான முன்னோடிகள்‌. 
சைட்டோசானில்‌ மற்றும்‌ பிளாஸ்டிட்களில்‌ காணப்படூவது 
உறுதியாகின்றது. 

ஆக்ஸிகரண அழுத்ததின்‌ பொழுது தாவரங்கள்‌ 
தங்களைப்‌ பாதுகாத்து கொள்ள இவை உதவுகின்றன. 
செல்லுக்குள்‌ இருக்கும்‌ குளுட்டோதையான்களை 
கண்டறிவதற்கான வழிமுறைகள்‌ மிகவும்‌ குறைவு. இவற்றின்‌ 
முன்ணோடிகளைக்‌ கண்டறிவதற்கான வழிமுறைகள்‌ 
கிடையாது. : செல்லுக்குள்‌ பரவிக்‌ காணப்படும்‌ 
குளுட்டோதையமினை உயிர்‌ வேதியியல்‌ முறைகள்‌ மற்றும்‌ 
எளிய நுண்ணோக்கி மூலமாக கண்டறியலாம்‌. இந்த முறைகள்‌ 
மிகவும்‌ துல்லியமாக அளிவிட உதவுவதில்லை ஏனென்றால்‌ . 
அதிக அளவு திரட்சியாதல்‌ அல்லது өы காரணமாக 
நம்மால்‌ அளவிட முடிவதில்லை. 
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இந்த முறைகள்‌ பயனற்ற நிலையில்‌ 
குளுட்டோதையமினை கண்டறிய உருவாக்கப்படட புதிய 
முறைகள்‌ தாவர நோய்த்தடுப்பு வேதியல்‌ முறைகள்‌ ஆகும்‌. 
இம்முறையில்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌ மற்றும்‌ தனிமைப்படுத்துதல்‌ 
முறைகள்‌ அவசியம்‌ இல்லை. மேலும்‌ திரட்சியாதல்‌ மற்றும்‌ 
கலப்படமான செல்களின்‌ இல்லாத பகுதிகளில்‌ உள்ள . 
குளுட்டோதையான்களை நாம்‌ கருத்தில்‌ கொள்ள 
தேவையில்லை. எடை ஆராய்தல்‌ மற்றும்‌ .புள்ளியியல்‌ 
கணக்கீடுகள்‌ மூலம்‌ செல்களில்‌ உள்ள 
குளுட்டோதையான்களைக்‌ கண்டறியலாம்‌. இம்‌ முறைகளைப்‌ 
பற்றி விரிவாக அறிந்து கொள்ள நாம்‌ செல்‌அழிவின்‌ போது 


ஏற்படும்‌ ஜீன்களின்‌ வெளிப்பாடுகள்‌ மற்றும்‌ ' ஆக்ஸிகரண  . 


விளைவிற்கு எதிரான தாவர செயல்பாடுகள்‌ ш பற்றி . 
நன்கு அறிந்து கொள்ள வேண்டும்‌. 
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அருஞ்சொற்பொருள்‌ பட்டியல்‌: 


அடி உடலம்‌ - Basal body 

அரைச்செலுத்தி - Semi-Permeable 
அணங்ககப்பொருள்‌ - Inorganic Matter 
அங்ககப்பொருள்‌ - Organic Matter 

அகவித்து - Endospore 

அமோனியாக்கம்‌ -Ammonification 
அஸ்பாட்டிக்‌ அமிலம்‌ - Aspartic acid 
அரக்கிடினாயிக்‌ அமிலம்‌ - Arachidonic acid 
அதிக வேறுபாடு அடைந்த - Hypervariable 
அடைகாப்பு- Incubation ` 

அமோனியாக்கம்‌ - Ammonification 
அடிஇணைகள்‌ -Base Pairs 

. அடர்த்தி Density 

அரிச்சுவடி - Primer 

அகினீட்கள்‌ - Akinetes 

‚ ஆரம்பிக்கும்‌ காரணி - Initiator Element 
ஆற்றலில்லாகடத்தல்‌ - Passive translocation 
அற்றல்‌ - Energy 

ஆர்ஜினைன்‌ - Arginine 

ஆர்னித்தைன்‌ - Ornithine 

ஆல்கலைசேஷன்‌ - Algalization 

ஆக்ஸிகரண குறைப்பு - Oxidation and reduction 
ஆற்றல்‌ வாய்ந்த புரதம்‌ - Effector Protein ` | 
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ஆக்ஸிஜன்‌ சுழற்சி - Oxygen cycle 

இழை வடிவம்‌ - Filamentous forms 

இயல்பு “மாற்றம்‌- Transformation 

இணைவு மாற்றம்‌ - Conjugation 
இடம்பெயர்த்தல்‌- Immobilization 

இழைகள்‌ -Filaments 

இரும்பு - Ferrous, Iron 

இயற்கை நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ - Innate Immunity 
இலேசான தொடரி - Light chain 

இரத்தத்தில்‌ புரதக்‌ குறைபாடூ- Hypoproteinemia 
இழைந்து செல்லுதல்‌ - Gliding 

இரண்டாக பிளத்தல்‌ - Binary fission 
இரட்டைச்சுருள்‌ - Double Helix 

ஈரிழை — Double strand 

உட்கரு- Nucleus ` 

உறிஞ்சும்‌ தன்மை - Absorbtive 
உயிர்க்கொல்லிகள்‌ - Antibiotic ட 
உள்கூட்டூயிரிணக்கம்‌ - Endosymbiosis ` 
உள்வளர்‌ - Endogenous 

உ பகுடும்பம்‌ - Sub family 

உ பசிற்றினம்‌ - Sub species .. 

உட்கரு அமிலம; - Nucleic acid 

உறை அலகுகள்‌ - Capsomere. _. 
உயிரினமிளிர்தல்‌ - Bioluminescence 

உட்கரு ஒத்த பொருட்கள்‌ - Nuclear material 
உயிர்‌ சுரங்கம்‌ - Biomining . , , 


. உயிர்‌ சாரமைத்தல்‌:- Bioremediation 
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உயிர்‌ கூடியிருத்தல்‌ - Bioaccumulation 

உருவியல்‌ -Morphology 

உயிர்புவிவேதி சுழற்சி - Biogeochemical cycle 
உணவு மற்றும்‌ தீவனம்‌ - Food and feed 
உயிருரம்‌ - Biofertilizer г 

- உள்கூட்டூயிர்‌- Endosymbiotic 

உணவை நஞ்சாக்குதல்‌ - Food Poisoning 

உளறா்‌ - Serum 

உள்ளுரு உறுப்புகள்‌ - Inclusion bodies 

உயிரியல்‌ கட்டுப்பாடூ - Biocontrol 

ஊட்ட ஊடக நீர்‌ - Nutrient broth 

ஊட்டப்‌ பெருக்கம்‌ பெற்ற ஊடகங்கள - Enrichment 
` media 

' ஊடகம்‌ - Media 

எலக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கி- Electron microscope 
எதிர்‌ கிராம்‌ சாயம்‌ - - Gram negative 
எண்டோநியூக்ளியேஸ்‌ நொதி - Pn enzyme 
எதிர்ப்புத்‌ தூண்டி - Antigen 

எதிர்ப்புரதம்‌- Antibody 


எதிர்ப்பு பொருட்களைக்‌ கண்டறியும்‌ ட்‌ - Antigenic 
determinant site 


ஏற்பிகள்‌ - Receptors, Recipient 

ஐசோலுசின்‌ - Iso-leucine 

ஒளிச்சேர்க்கை - Photo synthesis 
ஒரிழை - Single strand noe лага 

_ ஒளிஜீவப்‌ பாக்டீரியாக்கள்‌ - Phototrophic bacteria Че 


ஒளியமைப்பு - - Photosystem 


454. 
ஒளிசார்‌.'.பாஸ்‌.'.பரஸ்‌ ஏற்றச்‌ с. Cyg 
Photophosphorylation 
ஓவ்வாமை மூலக்கூறு - — Allergen 


ஒரு செல்லிருந்து உருவாக்கப்பட்ட “уралы 
Monoclonal antibody - 


ஒளித்தொகுப்பு 11 - Photo System П. 
ஒளித்தொகுப்பு ] - Photosystem I 

ஒளிஜீவி- Phototrophs 

ஓட்ட செல்‌அளவையிடூதல்‌ - Flow cytometry ` 
ஓரகத்கனிம்‌ - Isotope | 
ஓம்புயிர்‌ - Host cell 

_பைகோபிலிபுரதம்‌ - Phycobiliprotein 
கசையிழை - Flagella 

கவ்வுதல்‌ - Chelation 

காப்புறை - Capsule 

காற்றுப்பைகள்‌ - Gas Vesicles ` 
காற்றுக்குமிழ்ப்பைகள்‌ - Gas vacuoles 

கரிம அமிலங்கள்‌ - Organic acid 
காந்தபுலம்‌ - Magnetic field 

கரோட்டின்‌ - Carotene 

்‌ கரிமகூட்டுபொருள்‌ - Organic compound 
கனிமகூட்டுபொருள்‌ - Inorganic compounds 
கார்பன்‌ சுழற்சி - Carbon cycle 

கரிமழுகல்‌ - Putrification 

கிளைசின்‌ - Glycine | 
காற்று இருப்பில்‌ வைக்கப்பட்ட - Aerobic Incubation 


கிராம்‌ சாயமேற்றும்‌ முறை - Gram’s staining 
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கிராம்‌ எதிர்‌ பாக்டீரியம்‌ - Gram negative bacteria ` 
கிராம்‌ நேர்‌ பாக்டீரியம்‌ - Gram positive bacteria 
“கிழிகோடுகள்‌ - Streaks | 
குமிழ்ப்பைகள்‌ - Уасошеѕ 
குன்றலில்லாபகுப்பு — Mitosis 
குன்றல்பகுப்பு _ Meiosis ` 
குறிச்சார்பு- Specificity 
குடும்பம்‌ - Family 
'குலோட்டாமிக்‌ அமிலம்‌ - Glutamic acid 
கூட்டு நுண்ணோக்கி - Compound Microscope 
கூட்டுயிர்‌ இணைதல்‌ - Symbiotic Association 
கூட்டத்தின்‌ - Colony 
கூட்டுக்காரணியாக - C௦-Factor 
கைட்டினேஸ்‌ - Chitinase | 
கொன்று உண்ணும்‌ - Predatory 
கோப்பாக - Database 
சவ்வூடுப்பரவல்‌ - Osmosis | 
சத்துணவு. சுழற்சி - Nutrient cycle 
சடுதிமாற்றம்‌ - Mutation 


சயனெல்கள்‌ - Cyanalles 


‚ சாறுண்ணிகள்‌ - Symbionts 


சார்பு நுண்‌ உடல்கள்‌ - Inclusion bodies 
சிறப்பு ஈர்ப்பு - Avidity 

சிதைத்தல்‌ - Decomposition . 

சிதைவு- Degrade | 

சிக்கலான - Complex 


சிரைன்‌ - Serine 
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சிஸ்டின்‌ - Cystine 
சூழல்‌ பாதுகாப்பு முகமை - о ЫМ Protection 
Agency 
செல்‌ விழுங்குதல்‌ - Phagocytosis - 
செல்‌ நச்சு செல்‌ - Cytotoxic cell 
செயலியியல்‌ - Physiology 
்‌ செயலியக்கம்‌ -Mechanism 
செயலற்ற தன்மை - Dormant 
தளம்‌ - Matrix 
தடுப்புச்சுவர்‌ - Septate 
தற்சிதைவு - Autolysis ` 
தனிப்பொருள்‌ - Elements 
தாவரகொல்லி - Herbicide 
- தடுப்பூசி - Vaccination 
தனிச்சை - Free 
தடை காப்பு குறைவு — Immunodeficiency 
தடுப்பாற்றல்‌ மின்னாற்பிரிப்பு - Immunoelectrophoresis 
தனிப்பொருள்‌ - Elements 
தனிமைப்படூத்துதல்‌ - Isolation 
திரட்சி ஏற்படுத்தும்‌ பொருள்‌- Agglutinatinin ` 
திரும்ப பெறக்கூடிய வினை _ Reversibility reaction 
திட்டமான- Definite’ 
திசு வளர்ப்பு முறை - Tissue cuits 
திரியோனின்‌ - Threonine 
திடீர்‌ மாற்றமடைந்த வாங்கி - Mutated receptor 
தீவிர ஒருங்கிணைந்த .தடை காப்பு குறைவு நோய்‌ - 
_ Severe combined Immunodeficiency -SCID 
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துணை காரணி - Cofactor 

தூயவளரி - Pure culture 

நகர்தல்‌ - Taxis 

நரம்பைத்‌ துளையிடுதல்‌ - Venipuncture 

நிலைமாறா செல்லக ஒட்டுண்ணியாக = கல்ட்‌ 
Intracellular parasite 

நிறமிகள்‌ - Pigments 

நிறமியற்றனவாக - Non-pigmented 

நிணநீர்‌ செல்கள்‌ - lymphoid cells 

நிணநீர்‌ நாளங்கள்‌ - Lymphatic vessels 

நீராற்பகுப்பு - Hydrolysis ` 

நீரை வெறுக்கும்‌ - Hydrophobic 

நீரை விரும்பும்‌ - Hydrophilic 

நுண்ணுயிரி பிரித்தல்‌ - Bioleaching 

நுரையீரல்லிருந்து வெளிப்படும்‌ திரவம்‌- Broncho — Alveolar 
Larage fluid | 
நைட்ரோஜினேஸ்‌ ரிடெக்டேஸ்‌ - Nitrogenase Reductase 
நைட்ரஜன்‌ ஆக்கம்‌ - Nitrification 

நொதி - Enzyme ` 


பன்முகப்பு- Polyhedral | 

பச்சையம்‌ = Chlorophyll 

பரிணாம வழித்தோற்றம்‌ - Phylogeny 
பன்முகப்பு வடிவம்‌ - Icosohedral ` 
பழுதுபார்ப்பு- Repair 
படிமங்கள்‌ — Deposits 


பல்லடிப்படை - Polyphasic - 
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பசுங்கணிகம்‌ - Chloroplast 

படிமங்கள்‌ — Deposits 

பன்முகப்பு உடலங்கள்‌ - Polyhedral bodies; 

பல்கூட்டு வைரஸ்‌ - Complex virus 

படிகவியல்‌ - Crystallography 

பாலிலா இனப்பெருக்கம்‌ -Asexualreproduction 
பரிணாமம்‌ - - Evolution 

பழுதுபார்ப்பு - Repair 

பால்வினை தொற்று நோய்கள்‌ Sexually ansa | Disease 
பிரிகை - Isolate 

பிரிவுகள்‌ - Division 

பிரித்தறி ஊடகம்‌ - Differential Media 

புறவாழ்விகள்‌ - Heterotroph 

புறவித்து - Exospore 

புரதம்‌ - Protein 

புறத்தோல்‌ செல்‌ - Epidermal cell 

பெறப்பட்ட நோய்த்‌ தடுப்பாற்றல்‌ - Adaptive or Acquired 
S பெரிய அளவில்‌ உற்பத்தி - Mass Production 
மரபியல்‌ - Heredity 

மரபுப்பொருள்‌ சிதைக்கும்‌ நொதி — Nuclease 
முதன்மை உற்பத்தியாளர்கள்‌ - Primary producers 
மாறி — Variant 
மிக நுண்ணிய அமைப்பு - Ultra Structure 
மீஉட்கருநிலை - Eukaryotic 

முதுகெலும்பிகள்‌ - Vertebrates 

முதன்மை தோடரி — Chain 
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முதுகெலும்பற்ற - Invertebrates 

முசுக்கொட்டை குட்டை நோய்‌ - Mulberry dwarf disease 
மூலக்கூறு தொழில்நுட்பங்கள்‌ - Molecular techniques 
மொட்டு அரும்புதல்‌ - Budding ` 

வகைப்பாட்டியல்‌ - Taxonomy 

வகைப்பாடூ- Classification 

வகையங்கள்‌ - Strain 

வளர்சிதைமாற்றம்‌ - Metabolism 

வழங்கி - Donor 

வழித்தடங்கள்‌ -Pathways 

வரிசை - Order 

' வளிமண்டலம்‌ - Atmosphere 

வறட்சியான - Dessication 

வார்ப்புரு - Template 

வாட்ட மையநோக்கு விசை சுழற்சி- firadigpt Feplaylupation 
வித்துக்கள்‌ - Spores | 
விழுங்கும்‌ தன்மை - Ingestive 

வீழ்படிவு கோடுகள்‌ - precipitation band 

- வீக்கம்‌- inflammation 

வேறுபாடு அடையாத லிம்போசைட்டூகள்‌- быа 
lymphocytes 

ஜீன்தொகையம்‌ - Genome . 

'ஜீனியப்பொருட்களாக- Genetic Material 


ஜீன்‌ செயலாக்கத்திற்கு - Gene Expression 
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